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INTRODUCCION 


1.E.PROMAX,SA ha diseñado el Microinstructor MI-650€, que es 

un. microcomputador basado en las versiones CMO£ de la CPU de 8 
bits 6502 (1655002 - 65002), como un equipo ¡deai para La 
roduccion en el mundo de los microprocesadores. Pero el 
Microinstroctor MI-653€ no sólo es una excelente rerramienta para 
el aprendizaje, sino que dadas sus características, puede 
emplearse, dotado del software adecuado, para el desarrollo de 
pequeños equipos de control autónomo. Con este fin 1.E.PROMAX, SA 
la implementado una familia de Módulos de Aplicación para el 
Microinstructor que permiten adquirir un conocimiento claro de 


las aplicaciones del microprocesador como element de control. 


— 


El Microinstructor MI-650C es un equipo imprescindible en la 
enseñanza de electrónica y control industrial ya que, al ser Un 
equipo transparente para el usuario, éste podrá seguir y evaluar 
as operaciones que realiza la CPU con sus periféricos, de focma 
sencilla y eficaz, 


Fara facilitar el manejo y la comprension del funcionamiento 
del Microinstructor MI-650C, T.E.PROMAX,SA ha editado esta 
documentación procurando que el texto se complerente con unas 
prácticas que resalten los aspectos más importantes de cada 
capitulo. De este modo, el seguimiento del manual puede 
convertirse en un completo cursillo sobre el microprocesador y 
sus aplicaciones, para el que no es necesario tener unos 
conocimientos amplios de Electrónica. El profesor podrá adecuar 
la lectura y las prácticas de los capitulos a las caracteristicas 
de cada curso. Siguiendo las directrices del presente manual, se 
habrán adquirido, al termino de su lectura, los conocimientos 
básicos sobre los siquientes aspectos: 


- Hardware y software que utilizan los microcomputadores. 


ligo máquina yv lenguaje ensamblador para el desarrollo y 
omprensión de programas. 


-= Diseño y mantenimiento de sistemas que utilizan el 


Ps 


microprocesador como elemento de control. 
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MICROINSTRUCTOR 


Microprocesador: 
Clock: 


Memoria: 


65C02. 
1. MHz a cristal de cuarzo, 


Dispone de una memoria RAM de 8 Kbytes y 
una memoria EPROM de 8 Kbytes. La memoria EPROM 
contiene el programa monitor, con una serie de 
programas de utilidades, los programas de 
ejemplo que aparecen el el último capítulo del 
manual del Microinstructor y los programas de 
ejemplo de los Módulos de Aplicación. Existe 
además un zócalo libre que puede ser ocupado por 
una memoria RAM o por una EPROM y tanto de 2 
Kbytes como de 8 Kbytes, mediante la selección 
adecuada de unos puentes en los conectores 
disponibles sobre la placa de circuito impreso. 


Depuración de programas: 


Display: 


Teclado: 


Entradas/salidas: 


El programa monitor permite la 
posibilidad de depurar programas mediante la 
utilización de puntos de ruptura, y la ejecución 
de programas paso a paso. 


Visualización mediante 6 dígitos de 7 
segmentos, 4 para la presentación de las 
direcciones y 2 para los datos. 


22 teclas, 14 de las cuales tienen doble 
función. 


El Microinstructor tiene dos conectores: 


- Conector de Expansión: Permite el acceso a los 
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buses del microprocesador a través de una serie 
de Buffers. 


MI-650€ 


CAPITULO 1 


INTRODUCCION A LOS MICROCOMPUTADORE:S 


1.1 DESCRIPCION DEL MICROCOMPUTADOR 


Un microcomputador es un equipo electrónico basado en un 
microprocesador como elemento principal de control, que es capaz 
de efectuar una secuencia de operaciones previamente definida, a 
la que se denomina programa. Aunque estas operaciones 
elementales efectuadas son muy simples, la gran velocidad de 
ejecución permite, por combinación de múltiples operaciones, la 
ejecución de funciones de un elevado grado de complejidad en un 
tiempo reducido. 


El hecho de que la secuencia de operaciones se pueda alterar 
en función de las instrucciones contenidas en un programa, 
confiere una gran flexibilidad a estos elementos ya que se puede 
alterar radicalmente la función realizada por el mi:rocomputador. 


Por tanto, los microcomputadores se componen dez un soporte 
físico que recibe el nombre de circuito (hariiware) y una 
secuencia ordenada de instrucciones a ejecutar, que constituyen 
el programa (software). 


El hardware condiciona y limita el campo de aplicación del 
equipo, siendo por tanto distinta la configuración de un equipo 
destinado al control industrial de procesos de la de uno 
destinado a gestión. 


El software, por “su parte, personaliza el equipo. Por 
ejemplo, si la configuración es ¡la correspondiente a un 
controlador, mediante el software adecuado se puede destinar al 
control de robots, control de temperatura, etc. 


Debido a que cada microprocesador tiene su propio repertorio 
de operaciones (instrucciones) que puede realizar, los programas 
escritos en un lenguaje directamente inteligible por el 
microprocesador han de ser destinados tanto a una determinada 
aplicación como a un equipo específico. 
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El hardware de un microcomputador puede dividirse en tres 
partes: 


a. Un bloque de control encargado del tratamiento de la 
información y del control en general, cuyo elemento 
principal es el microprocesador 0 Unidad Central de 
Proceso (CPU). 


b. Una memoria en la que se almacena en forma de código 
interpretable por el bloque de control, la secuencia de 
operaciones que ésta debe realizar. También se emplea 
por el citado bloque de control como lugar de 
almacenamiento temporal de datos. 


c. Unos elementos de entrada/salida que permiten la 
intercomunicación entre el microcomputador y el 
usuario. 

Estos tres bloques están intercomunicados entre sí, de tal 


manera que se produce una transferencia de información entre 
ellos controlada por la CPU según las instrucciones del programa. 
Así, en cada transferencia hace falta indicar, de forma directa o 
indirecta: 


- El dato en sí. 
- Dónde va a parar o de dónde se toma el dato. 


- Para qué es el dato. 


Para ello la CPU emplea una serie de líneas ¡internas al 
equipo, a través de las cuales, y de forma codificada, suministra 
esta información. En la mayoría de los casos, esta transferencia 
de ¡información se efectúa en paralelo, es decir, transfiriendo 
simultáneamente ¡información por varias líneas que deben 
interpretarse como un conjunto y en instantes determinados. Se 
definen, generalmente, tres conjuntos de líneas o señales que 
cumplen, cada uno de ellos, una función específica. Á cada uno de 
estos grupos se les denomina Buses. 


- Bus de datos: transfiere físicamente los datos entre 
todos los elementos del microcomputador. El número de 
líneas que lo componen da una idea de la potencia 0 
capacidad de cálculo de un determinado microprocesador 
y, de hecho se suele utilizar este número para 
clasificar a las distintas CPU's entre 4, 8, 16 ó 32 
bits, para los microprocesadores actuales. 


- Bus de direcciones: el conjunto de líneas que lo forman 
indican la dirección física de donde o a donde se 
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transfiere un dato. En función del numero de lineas que 
lo. formen, podra accederse a más o menos posiciones de 


memoria en cada sistema. 


- Bus de control: agrupa a todas las señales que 
sincronizan la transferencia de datos, dan información 
sobre el estado del sistema 0 permiten situar al 
microcomputacor en un estado conocido. 


El diagrama de bloques de un microcomputador como el 
Microinstructor MI-£50C€ es el de la figura 1.1. 


Los diferentes datos que constituyen la  ¡“¿ecuencia de 
operaciones a realizar, se encuentran en unidades de 


almacenamiento (memorias) a las cuales puede acceder la CPU. Cada 
una de estas unidades de almacenamiento puede ser identificada 
por un código dinico, denominado Dirección de memoria. 


A A A A A A A A A A A A PP PP e 


A A A A O 


TECLADO DISPLAY | 


Figura 1.1. Diagrama de bloques de un microcomputador. 
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1.2 SISTEMAS DE NUMERACION 


Tanto si se utilizan para el proceso de datos como para el 
control industrial, los sistemas digitales y entre ellos los 
microprocesadores, han de realizar operaciones con números 
discretos. Los números pueden representarse en diversos sistemas 
de numeración, que se diferencian por: su base. La base de un 
sistema de numeración es el número de “simbolos distintos 
utilizados para la representación de las cantidades en el mismo. 
El sistema de numeración normalmente utilizado es el de base 
diez, en el cual existen diez símbolos distintos, del O al 9. 


Como ya es sabido, los sistemas digitales se realizan con 
componentes que solo distinguen entre dos estados físicos. 


Por esta razon el sistema de numeración más util para 
trabajar con elementos digitales es el de base cos, o Sistema 
Binario, en el cual existen solamente dos símbolos, que pueden 
ser el 0ymels1, para representar a los dos estados posibles de 
cada elemento. | 


En el campo de la electrónica digital, cada cifra de un 
número binario recibe el nombre de bit. A un grupo de 8 bits se 
le denomina byte. Segun esta terminología, el tamafo del Bus de 
Datos de un microprocesador de 8 bits es de 1 byte y el tamaño 
del Bus de Direcciones es de 2 bytes % 1 word (16 bits). 


El elevado número de bits que tienen los buses de un 
microprocesador hace que el manejo de la información expresada en 
sistema binario sea engorroso y sujeto a posibles errores. Por 
esta razón la notación normalmente empleada en microprocesadores 
es el Sistema Hexadecimal, o sea, en base 16. Este «sistema está 
compuesto por los dígitos 0 a 9 y por las letras A,B,C,D,E y F. 
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HEXADEC 


Figura 1.2. 


0 


IMAL BINARIO DECIMAL 
0) 00.050 0) 
1 0001 1 
pe 0.0.1.0 2 
a 0 11 3 
4 4.4 00 4 
a E 5 
es SE ó 
7 O 1 1 1 7 
si LD 0 3 
3 1 001 9 
A 10.10 10 
A 10.11 el. 
ES 111.000 12 
D 111.0 1 13 
E l-T 10 14 
F 1 1 1 15 


Conversion hexadecimal-binario-decimal 


La razon de que normalmente se emplee este sistema es la 
facilidad de converslon que existe entre esta base y la binaria. 
En la figura 1.2 puede verse la tabla de correspondencia entre 
los sistemas Hexadecimal-Binario-Decimal. 

Para convertir un numero binario a decimal se miltiplica el 
primer digito  lempezando por la derechal por 2% , el segundo 
por 21, el tercero por 2% y así sucesivamente; la suma de los 
cesultados obtenidos dará el numero decimal correspondiente. 
Ejemplo: 

11011110101o= 253 
1 1 1 1 1 L. 0 1 
E aa > ” . 1 j o ” 
e E E A A E A E E 
Fara convertir un numero hexadecimal a decimal el proceso es 


similar. 


e ya hi? 3 
LA 


Do. 13 


consiste en que, en 


Como puede Verse, la ia 
licar por potencias de 2 lo hacemos 


De estos dos ejemplos anteriores puede deducirse que la 
conversión de binario a hexadecimal es inmediata, sin más que 
de 4 bits y asignar a cada 


uno de ellos el dígito hexadecimal correspu nájente extraido de la 
ersión nversa (hexadecimal- 


tabla de la figura 1.2. La € 
binario) se efectúa de manera aná Oo por cada digito 
¡ 


hexadecimal un grupo de 4 


separar el numero binario en arupos 
: Pp 
a 
on 


E 


Este método permite represer información en el Bus de 
Datos de un microprocesador < mediante sólo dos digitos 
hexadecimales y la inf de Direcciones mediante 


cuatro dígitos. 


Otro sistema a veces 
este sistema fue muy 
actualmente en desuso, dado 
bits. De este modo, pi 
necesarios 3 digitos en 
hexadecimal sólo son necesarios 


el Octal (base 8). Aunque 
los primeros equipos, está 
igito octal representa sólo 7 
1áar un número de 8 bits son 
octal, mientras que en 


La base de numeración empleada en cada caso se suele indicar 


a 
mediante una letra al a de ia cifra. En este manual se 
emplean los siguientes símbolo 


Número Decimal ininguno? 
Número Binario B 
Número Hexadecimal H 
Número Octal O 
Por tanto, cuando a. 4 por ejemplo 


p 
el número 16H, un número hexadecimal y 


diferenciarlo del 
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1.3 REPRESENTACIONES NUMERICAS 


Con frecuencia, al desarrollar un programa que implemente 
una aplicación basada en un microprocesador, será necesario 
realizar operaciones matematicas. En estas operaciones se 
tratarán variables cuyo tipo dependerá de la aplicación y de la 
precisión necesaria en cada caso. La precisión odásica de un 
determinado microprocesador queda fijada por el número de bits 
del dato que pueda tratar directamente la CPU. Asi, para el 
6502, la unidad de cálculo es el byte (dato de 8 bits) que: 
permite distinguir entre 256 valores numéricos ditintos. Cuando 
por el tipo de aplicación sea necesario distinguir entre valores 
positivos y negativos, se suele utilizar el bit de más peso para 
indicar el signo. 


En los cálculos que requieran mayor precisión, se suelen 
encadenar las operaciones más simples en pequeños programas que 
efectuen las operaciones con datos de 2 bytes (dobl:w precisión) o 
n-bytes, hasta conseguir la precisión deseada. En estgs casos, el 
significado de un determinado grado de precisión depende de la 


CPU” utilizada, dado que operaciones realizadas con datos de 16 
bits son de simple precisión para una CPU de 16 bits pero de 
doble precisión para una de 8 bits. En este apartado vamos a 


hacer un repaso a las formas principales de representar valores 
numéricos y a como estos son tratados por el microprocesador. 


1.3.1 Números sin signo 


Internamente todos los datos deben ser almacenados como 


números binarios. Mediante una palabra de 8 bits se puede 
representar cualquier numero entero positivo comprendido entre 0 
Yo 2 9 = 256 posibles combinaciones). En caso de que el 


número a representar sea mayor, es preciso recurrir a una técnica 
de múltiple precisión. Esta técnica consiste en agrupar dos o más 
bytes. Asi, por ejemplo, empleando 4 bytes (32 bits) se pueden 
representar números entre 0 y 4.,294.967.295. 


Generalmente suele ser suficiente operar en doble precisión, 
que permite la representación de números en un margen de O a 


65.535. 
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1.3.2 Números con signo 


Si es necesaria la representación de números tanto positivos 
como negativos, el margen del valor absoluto del número se 
reduce, ya que es necesario guardar también la información sobre 


el signo del número. 


Exiten tres modalidades de representación de números corr 
signo: : : 


7 Magnitud más signo: El bit de mayor peso indica el signo del 
número, de forma que si es 0 es un número positivo y si es 1 
es un número negativo. De este:modo en una palabra de 8 bits 
el margen de representación queda limitado entre -127 (FFH) 
y +127 (7FH), quedando el valor 0 represetado dos veces (80H 


y 00H). 
1111 111141 FFH = -127 
¿ 
1000 0000 80H = -0 
0000 0000 00H = +0 
0111 1111 7FH = +127 


Figura 1.3. Magnitud más signo 


- Complemento a dos: En este modo, una palabra de 8 bits podrá 


representar números comprendidos entre -128 y +127. Las 
primeras 128 combinaciones de bits, del O al 127 (0-7FH), se 
definen como números positivos. Las restantes 128 


combinaciones (80H-FFH) representan los primeros 128 números 
negativos en complemento a 2. De manera que FFH es el -1, 
FEH es el -2, y así sucesivamente hasta 80H que es -128. 
Nótese que el bit más significativo indica el signo, de 
forma que si es 0 el número es positivo y si es 1 es 
negativo. 
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10600 0.0.0.0 380 = -128 
101 1.4 LA dd FF = -1 
0.0.0.0 0.0.0.0 00 = 0 
0.101 1 L- Lt. 1 7F = +127 


Figura 1.4. Complemento a dos. 


El procedimiesto para calcular la representación en 
complemento a dos de un número es simple. Para los números 
positivos el complemento a dos y el binario son iguales. 
Para los números negativos se siguen los siguientes pasos: 


a. Escribir la representación binaria del valor absoluto 
del número (p.e. para -5 será 0000 0101). 
b. Pasar los unos a ceros y los ceros a unos, es decir, 


efectuar el complemento a 1 del número ¡en el ejemplo 
anterior 0000 0101 pasa a 1111 1010). 


Cc. Sumar uno a esta cantidad para obtener el complemento 
a dos (1111 1010 + 1 = 1111 1011 = FBH). 


El procedimiento para obtener el valor absoluto de un 
número negativo representado en complemento a dos es el 
mismo: complementar el número y sumar uno. 


En el ejemplo anterior: 11111011 pasa a 0300 0100 al 
ser complementado, y al sumarle uno queda 0000 0101. Este 
resultado indica que el numero representado es el -5. 


Obsérvese que el número 1111 1011 también puede 
interpretarse como 251 en decimal si lo hubieramos 
considerado como binario y no como complemento a dos. Por 


tanto, al tratar un número, es imprescindible conocer el 
sistema de representación empleado. 


F 


La representación de numeros en complemento a dos e 
ampliamente utilizada ya que, al efectuar operacione 


ES 
SS 
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aritméticas con este tipo de números dan siempre resultados 
en complemento a dos. 


Números Reales 
Para representar números reales existen dos técnicas. 


Coma fija: En esta técnica la coma tiene asignada: una 
posición fija. De este modo los algoritmos de realización de 
las operaciones son sencillos, pero presenta el 
inconveniente de que la magnitud de los números a 
representar queda muy reducida. 


Coma flotante: Esta forma de representación no presenta la 
limitación del sistema anterior pero tiene el inconveniente 
de que los algoritmos de realización de operaciones 
aritméticas son más complejos. El formato estandar en coma 
flotante es: 


Signo Exponente Mantisa 


Que corresponde a la representación normalizada de un valor 
numérico cualquiera R, como: 


R = (-1)AS x 2%ñE x O0O.nnnn.. 


La indicación 'fñ' debe interpretarse como "elevado a". S es 
el bit de signo, E el valor decimal equivalente del código 
indicado en el campo del exponente, y nnnn... es el código 
binario de la mantisa normalizada. El número de bits del 
campo destinado al exponente y a la mantisa puede ser 
variable para cada tipo de ordenador, pero los valores más 
frecuentes son según la siguiente distribución: 


e Signo: 1 bit. Si es 0 el número es positivo. Si es 1 
el número es negativo. 


e Exponente: 7 bits. Representan el exponente de 2. 
Requiere una representación especial con signo, dado 
que la mayoría de operaciones en coma flotante se basan 
en una primera comparación del exponente. Fara que en 
esta comparación pueda deducirse directamente si uno de 
los exponentes es mayor, menor o igual que el otro, se 
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utiliza el bit de mas peso del exponente como bit de 
sianc, Y se le hace corresponder un '1' si es positivo. 
Los 6 bits restantes indican el valor del exponente. 
Cuando éste es negativo, se toma el complemento a 2 del 
exponente positivo, codificado según lo anterior. 


Por ejemplo, si el exponente es +6 (09000110), su 
representacion en el campo del exponente, como valor 
itivo seria (1900110). El mismo exponente con signo 
ativo  (-6) se obtendría como el complemento a 2 del 
código anterior (0111010). Como se observa, el pit de 
mayor peso del exponente indica directamente el signo 
del mismo. 


m 
0 


Esta codificación permite realizar cálculos entre 
+/=2*X(+127) y +/-2**(-128) ó, de forma equivalente, 
entre +/4-10*Xx (+38) y +/4-10%**[-39), 


$ Mantisa: 24, 40 6 56 bites, 


1.3.4 Números decimales 


Ciertos equipos basados en microprocesadores requieren que 
la entrada y salida de información se efectúe en decimal, como 
por ejemplo una calculadora, ya que ésta es la base de numeración 
que utiliza el usuario. 


Un método posible de tratamiento de estos números consiste 
en transformar el número decimal de entrada a binario en 
complemento a dos e inversamente para la salida, efectuando todas 
las cperaciones ¡intermedias en complemento a dos. Este método, 
aunque resulte de una gran facilidad y rapidez para la ejecución 
de operaciones, presenta el inconveniente de que los programas de 
conversión de decimal a binario y de binario a decimal son 
relativamente complejos y requiere un cierto tiempo para su 
ejecución. 


Otro método empleado para el tratamiento de números 
decimales es tomar cada uno de los digitos decimales del número y 
transformarlos independientemente en números binarios de 4 bits y 
luego agruparlos de dos en dos en palabras de 8 bis. El numero 
26, por ejemplo, se representa como 0010 0110. Este sistema de 
representación recibe el nombre de Decimal Codificaldo en Binario 
(BCD) y presenta la ventaja de que la conversion decimal a BCD y 
BCD a decimal es inmediata. No obstante, presenta el 
inconveniente de que el margen queda limitado entre U y 99 para 
una palabra, lo cual implica que para representar un mismo número 
son necesarios un mayor numero de bits que en complenento a dos. 
Ctro inconveniente que presentan estos números es que los 
programas aritméticos son más complejos y lentos que en binario o 
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representacion no exi: análodo al complemento a dos 
para spresentar r negativos, por lo que el signo debe 
auvardarse en un bit adicional «en caso de trabajar tanto con 
oumeros positivos cama can nimeros nedat vos. 


metodo 


E 


1.3,5 Representaciones alfanumér 


if 
A 
a 


Muchos sistema: opbrocesadores deben operar no 
solamente con  numer también con letras. Por ejemplo, un 
terminal de ordenace 4 € 3 alfanuméricos del 
teciado y pia z 2 forma de cercos y unos, por lo que se 
requiere alaun tipe 


“American Standard Code 
en la tabla de la figura 


El codigo 
for  Informati 
LaS 


Segun esta tabla a cada carácter se le asigna un código 
binario de 7 bi 


cr 
to 


Existen ciertas  combidac (de 00H a  1FH)] que no 
corresponden a ningun carácter alfanumerico y que sirven para 
transmitir órdenes de contro: junos de estos cóglgos tienen 
una función de control estandirizada, como por ejemplo: 


CR ODE Retarno al inicio de la línea. 
LE DAH Salta a la línea siguiente 
B3 08H Retrocede un carácter. 
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NLL 
soH 
STX 
ETX 
EOT 
ENQ 
ACK 
BEL 
BS 
HT 
LF 
vT 
FF 
CR 
so 
s1 
DLE 
DC 
NAK 
SYN 
ETB 
CAN 
EM 
SUB 
Esc 
FS 
GS 
RS 
US 
sP 
DEL 


an 
añ 
da 
06 
el 
É0 
dE 
a 
an 
dE 


EM 
ES 


Null 

Start of Heading 
Start of Text 

End of Text 

End of Transmission 
Enquiry 

Acknowledge 

Be!l 

Backspace 
Horizontal Tabulation 
Line Feed 

Vertical Tabulation 
Form Feed 

Carriage Return 
Shift OLt 

Shift Ir 

Data Lirk Espace 
Device Control 
Negative Acknowledge 
Synchrorous Idle 
End Trarsmission Block 
Cance) 

End of Medium 
Substitiute 

Escape 

File Segarator 
Group Separator 
Record Separator 
Unit Separator 
Space (Illank) 
Delete 


Figura 1.5. Tabla de conversión ASCII 
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PRACTICA 1.1 PUESTA EN MARCHA Y UTILIZACION 


Para efectuar la puesta en marcha del equipo es necesario 


seguir los siguientes pasos: 


a. 


d. 


El; 


Asegúrese de que el fusible situado en la parte posterior de 
la caja sea el correcto para la alimentación a emplear (250 mA 
para 125 y 220 vóltios), como se indica en la figura 1.6. 


Conectar el cable de alimentación a la red seleccionada y 
colocar el interruptor a ON, indicado por el LED de puesta en 
marcha. El Microinstructor en estos momentos efectuará un test 
de los LEDs y los microinterruptores y aparecerá por unos 
instantes el mensaje "650 C" en el display. Despues de este 
test el display permanecerá con los segmentos centrales de 
todos los digitos encendidos y quedará a la espera de una 
orden para ejecutar una función. 


NOTA: En caso de no obtener el saludo indicado, 
pasar igualmente al siguiente apartado. ' 


Pulsar la tecla [RESET] 


Despues de hacer el test quedan encendidos los segmentos 
centrales del display. 


Pulsar la tecla [STP/BRK] 
El display permanece en el mismo estado, indicando que el 


Microinstruztor está en situación de reposo y, como en el 
apartado b, esperando una orden para ejecutar una función. 


Pulsar [GO] (F] [3] [CJ] [A] 

El display ¡presentará F3CA GO 

Pulsar (FIN) 

En este momento se inicia el programa "secuenciador luminoso" 
grabado en la memoria ROM, encendiéndose secuencialmente los 
LEDs. Una vez finalizada la «secuencia, los LEDs están 
apagados unos segundos, volviéndo a repetir el proceso. 


Pulsar  (STOP/BRK] 


para detener el programa y volver al monitor. 
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SS Para extraer la tapita portatusibles levantar por este punto mediante 


un pequeño destornillador. 


SS 


1.- Extraer la tapita portafusibles. 
2.- Si:uar el fusible adecuado 

a la tensión de red deseacia. 
3.- Insertar la tapita portafusilbles, 

haciendo coincidir el índice 

— A— con la indicación de la 


po tensión de red deseada --B—. 


Tapita 
portafusible 


Fusible 


Figura 1.6. Cambio de tensión de red 


Pulsar [GO] (F1 (F] 17] [1] 
El display indicará FF71 GO. 
Pulsar  (FIN] 


En este momento se ejecutará el programa en ROM que inicializa 
el sistema. 


Con esta práctica hemos ordenado al Microinstructor qué 


ejecute dos programas que están contenidos en ROM, pulsando la 
secuencia: [GO] dirección [FIN]. Para salir de ellos debe 
pulsarse la tecla [STOP/BRK]. 
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Estos dos programas son del tipo de bucle, es decir, que 
5.enpre estár repitiendo la misma secuencia de instrucciones. 


Comprobamos que sin variar el hardware podemos realizar 
muliticles funciones, solamente cambiando el software. 
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En algunos casos, un dispositivo de memor.a puede ser 
utilizado con acceso aleatorio y secuencial (lec:uores de disco 
magnético). También el microprocesador puede utilizar parte de la 
memoria de acceso aleatorio como memoria de accezo secuencial, 
como veremos más adelante al analizar el funcionamiento de la 


pila. Es frecuente utilizar, bajo el control de programas de 
aplicación, parte de la memoria de acceso aleator.o organizada 
como memoria de acceso secuencial, por necesidades de la 


aplicación. 


Los dispositivos de memoria de acceso directo externos al 
microprocesador son normalmente de acceso aleatorio y pueden ser, 
básicamente, de dos tipos: memorias RAM ("Random Acress Memory") 
y memorias ROM ("Read Only Memory"). 


a. Memorias alterables (RAM): 


Son memorias de acceso aleatorio que se caracterizan por la 
posibilidad de ser escritas y leídas. En la mayor parte de 
memorias de este tipo al desaparecer la al:mentación se 
pierde la información en ella almacenada. Las memorias RAM 
están divididas en dos grandes familias, según la técnica 
empleada para memorizar la información: 


RAM dinámica: Se mantiene la información de cada célula de 
memoria cargando o descargando un pequeño condensador. 
Debido a la natural pérdida de carga, el estado de 
cada una de las células debe regenerarse 
periódicamente (refresco de memoria) por lo que debe 
utilizarse una circuitería especial para realizar esta 
función. Su principal ventaja reside en la gran 
simplicidad de la célula básica de memoria, lo que 
permite fabricar memorias dinámicas de grán capacidad, 
en comparación con otros tipos de memorias. 


RAM estática: Su célula básica de memorización es un 
circuito biestable que hace bascular su salida a "0" ú 
"1" en función del dato de entrada. En este caso la 
información no se altera con el tiempo y no se precisa 
de ningún circuito exterior para mantener su 
contenido. Al ser el circuito básico más complejo, 
las memórias que se pueden fabricar actualmente en 
esta tecnología son de menor capacidad que las RAM 
dinámicas. 


La memoria RAM se utiliza para quardar las variables 
necesarias para la ejecución de un programa o para cargar 
programas desde un medio externo |Imemoria de masa: cassette, 
disco,...) y su posterior ejecución. También es de gran 
utilidad durante el periodo de desarrollo de un programa, 
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por la facilidad de modificacion de su contenido. 

En ciertas aplicaciones se utilizan memorias RAM con la 
circuiteria adecuada para cumplir funciones especificas. Dos 
ejemplos típicos son: 


RAM no volátil: Se basan en el empleo de RAMs construidas 
con tecnologia CMOS de bajo consumo, diseñadas para 
méntener la ¡información aun con tensiones de 
alimentación muy bajas (2-3 voltios), y provistas de 
un Circuito de alimentación auxiliar con baterías de 
Ní“d. Un circuito interno de control conmuta la 
alimentación de las células de memoria a la bateria, 
cuando desaparece la tensión exterior del sistema. 


Dado el bajo consumo de estas memorias, se puede 
conseguir la retención de datos durante grandes 
periodos de tiempo. 


RAM con protección de escritura: Se basan también en el 
empleo de memoria RAM convencional, pero en este caso 
la circuitería se orienta a ¡imvedir que los datos 
almacenados en ella puedan ser alterados por la CPU, 
de tal manera que, una vez protegidas, ofrezcan un 
funcionamiento similar a una ROM. Aunque son memorias 


volátiles, son de gran utilidad en equipos de 
desarrollo de software y, de hecho, el Microinstructor 
incorpora una zona de memoria con estas 


caracteristicas. 


o, Memorias no alterables (ROM): Como su nombre indica, este 
tipo de memorias, al ser accedida por la CPU, sólo permite 
la lectura de los datos en ella contenidos. Además son 
memorias no volátiles, es decir, los datos permanecen 
memorizacos en ausencia de alimentación. Segun la forma en 
que los datos son grabados y memorizados se pueden 
subdividir en: 


ROM ("Read Only Hemory”"): En este tipo de memorias los datos 
se graban en la memoria durante el proceso de 
fabricación del circuito integrado, por lo que no 
podrán ser nunca modificados por el usuario. Debido al 
elevado coste de fabricación de la máscara de estas 
unidades, solo la fabricación Je grandes series 
mustifica la utilización de este tipo de memorias. 
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("Programmable Read Only Memory"): En estas memorias 
los elementos memorizadores son una seria de fusibles 
incluidos dentro del circuito integrado. Cuando el 
fabricante «suministra la memoria todos los fusibles 
están intactos. Mediante un equipo especial, se 
destruven los fusibles necesarios para que los datos 
asociados con cada dirección sean los adecuados, en 
función de la información a almacerar. 


Una vez programada, solo puede ser alterada 
fundiendo algún fusible hasta entonces intacto, ¿o que 
generalmente no suele ser suficiente para cambiar 
datos a nuevos valores, de tal manera que puede 
considerarse como no reprogramable. 


Estas memorias se fabrican en tecnologia bipolar 
cuyas caracteristicas prircipales son su consumo 
relativamente alto y la rapidez de acceso a los datos 
memorizados, lo que determina su campo de aplicacion. 


("Erasable-Programmable Read Only Memory'): Este tipo 
de memorias es el más útil durante el Jesarrolio de 
nuevos diseños o en la fabricación de equipos en 
series pequeñas, debido al hecho de que se pueden 
reprogramar para volver a ser utilizadas en otra 
operación. Es el tipo de memorias emoleadas en la 
familia Microinstructor y Módulos. El almacenamiento 
de ¡información se efectúa cargando una serie de 
condensadores incluidos en el circuito integrado y que 
prácticamente tienen pérdidas nulas, ya que son 
capaces de mantener la información durant» periodos de 
tiempo superiores a los 10 años. Al no alterarse 
ningún elemento constitutivo del circuito integrado, 
pueden ser "borradas" descargando el condensador de 
almacenamiento. El borrado se efectúa ¡nediante luz 
ultravioleta que ¡incide sobre el "chip" a través de 
una ventana de cuarzo. 


La programación de su contenido se efectúa 
mediante impulsos de tension mayo. a la de 
funcionamiento (21 ó 25 voltios, en la mayoria de 
modelos) que se generan con equipos esperiales.  1.E. 
Prómax,SA ha diseñado para este propósito el 
Programador de Memorias PR-545, con capacidad para 


grabar memorias EPROM de hasta 256K. 


EEPROM o EAROM ("Electrically Erasable-Programalle Read Orly 


Memory" O "Electrically Alterable Read Only Memory"): 
Estas memorias son parecidas a las EPROMs pero se 
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diferencian en que el borrado se efectúa introduciendo 
un pulso de una tensión dada en una de sus patillas. 


La programación y el borrado de estas memorias 
también puede efectuarse con el equipo Programador de 
Menorias PR-545. 


.2 Función de la memoria en el microcomputador 


En un microcomputador las funciones de los distintos tipos 


de memoria son las siguientes! 


D. 


ROM: En esta memoria se encuentran los programas para el 
control del funcionamiento del microcomputador. Aunque el 
programa principal esté en memoria RAM, siempre se requiere 
al menos un pequeño programa que tome control de la CPU tras 
el encendido del equipo, aunque su Única función sea cargar 
el programa principal en RAM y  transferirle a éste el 
control. 


En el caso de equipos de entrenamiento, como el 
Míicroinstructor, este programa se llama Monitor y se encarga 
del control de las funciones básicas del equipo, como la 
entrada y ejecución de órdenes co la carga de un programa de 
aplicación desde un medio externo. 


La nemoria ROM también puede contener tablas de datos 
constantes que se requieran para el funcionamiento del 
sistema. Estos datos pueden ser tablas de conversión 0 
condiciones de funcionamiento que el microcomputador deba 
tomar inicialmente o por defecto. 


RAM: Esta memoria tiene varias funciones dentro de un 
microcomputador. Para cada una de ellas se establece, sobre 
la memoria RAM, una zona propia. 


- Pila (Stack): Es una zona de memoria RAM empleada de 
forma automática por la CPU, como memoria secuencial. 
En el Microinstructor esta zona es un grupo de 256 
bytes entre 100H y 1FFH. Más adelante se analizará con 
más detalle. 


- Memoria temporal (Scratch area): Es la zona de memoria 


RAM que contiene las variables que emplean los 

programas para su ejecución. Estas variables pueden 

ser utilizadas como contadores, almacenamiento 
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temporal, etc. En esta zona, el contenido de una 
determinada posición de memoria puede tener 
significados distintos a lo larao de la ejecución de 
un programa. 


- Memoria de datos: Es la zona de memoria RAM donde se 
encuentran aquellas variables que son manipuladas por 
el programa. Un tipo particular de datos que se 
almacena en esta zona de memoria son las tablas. Si 
por ejemplo pensamos en un secuenciador programable: 
(ver capitulo 5), los datos que definen la secuencia 
pueden estar en RAM, permitiendo de esta manera que la 
citada secuencia pueda ser alterada por el usuario. 
El programa podrá utilizar estos datos y modificarlos, 
pero su significado se mantendrá durante todo el 
programa. 


- Memoria de programa: En esta zona de memoria se 
almacenan programas que han de ser ejecutados por la 
CPU pero que se desea poder alterar coo sustituir por 


otros. Además de este almacenamiento temporal de 
programas durante el proceso de diseño y depuración de 
los mismos, en esta zona pueden almacenarse tambiér 


programas de control que han sido cargados desde la 
memoria ROM oO desde otro medio de almacenamiento de 
información. 


NOTA: La letra K es una denominación estandar empleada 


para ¡indicar la cantidad de memoria. Según esta 
denominación, 1 K = 1024. Así, un bloque de 4 Kbytes 
incluye realmente 4096 ([(4x1024) bytes de memoria y 


32.768 (4096x8) bits. 16 K son 16.384 posiciones de 
memoria direccionables, sin indicación del tamaño del 
dato que en ellas se puede almacenar. 


2.1.3 Direccionamiento de las memorias 


La selección de los distintos dispositivos de memoria y de 
entrada/salida se realiza mediante la activación de un conjunta 
de señales eléctricas que llamaremos líneas de selección. En 
función del estado lógico de este conjunto de líneas, la memoria 
queda conectada o aislada de la CPU. En los casos más simples se 
dispone de una única línea de selección que llamaremos 
genéricamente /CS (chip select). La barra inclinada ¡inicial 
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sionifica que la señal es activa en su nivel bajo. Por tanto, el 
dispositivo quedaria seleccionado si /CS=0 y desconectado del bus 
de datos del sistema cuando /CS=1. 


Si la memoria permite tanto el  almacenaciento como la 
lectura de datos, deberá tener una entrada adicional para 
seleccionar ino de los dos estados (RYW). 


FUNCION 


US | RIW 

La ee O=L=BAJO 

O | O [ESCRITURA 1= H=ALTO 
LECTURA X=ESTADO INDIFERENTE 
ALTA Z 


Figura 2.1. Control de una RAM 


Todos estos elementos de memoria y de entrada/salida se 
conectan al bus de datos (ver figura 2). Para evitar que haya 
colisión en el movimiento de información en el bus de datos, 
mientras un elemento no es seleccionado (/CS=1) las salidas del 
bus de datos vermanecen en alta impedancia (“Three state") estado 
equivalente 4 la desconexión del sistema. 


La CPI indica el elemento de memoria direccionado en cada 
caso mediante un conjunto de señales digitales (16 bits para un 
microprocesador típico de 8 bits), a través del bus de 
direcciones. Se requiere, por tanto, una serie de decodificadores 
que, a partir de estos 16 bits y otras líneas de control, 
permitan activar los circuitos de memoria correspondientes y 
acceder a caca elemento de memoria. 


Esta decodificación se efectúa en dos fases: por una parte, 
dentro de cada circuito integrado de memoria ya existe un 
decodificador; por ejemplo, en una memoria de 8Kx8, las 8192 
lineas de selección se generan internamente a partir de 13 líneas 
del bus que se conectan al circuito integrado de memoria. 
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A 5 


AAA 


RIW 


T 


l CONTROL 


Figura 2.2. Dispositivos 'Three state' 


La segunda fase de decodificación se efectúa mediante 
decodificadores ¡integrados externos a los circuitos de memoria y 
actuando sobre las restantes líneas del bus de direcciones. En el 
ejemplo anterior, suponiendo un bus de direcciones de 16 bits, 
quedarían 3 líneas más del bus de direcciones para determinar la 
posición absoluta de cada elemento de la memoria, dentro de las 
65.536 posiciones teóricamente disponibles. 


El posicionamiento de cada dispositivo de memoria y  E/S 
dentro de la zona de memoria direccionatie por el 
microprocesador, es una de las partes más importantes del diseño 
de sistemas digitales basados en microprocesador. Básicamente, 
se trata de generar un mapa de memoria en el que se sitúe, sobre 
la extensión total de memoria direccionable por la CPU, la 
posición de cada dispositivo que se pretenda conectar a la misma. 
Sobre esta representación gráfica de la memoria, se indican las 
zonas ocupadas y las disponibles, el tipo de memoria o 
dispositivo de E/S y la dirección inicial y firal del sector 
ocupado por cada dispositivo. 


El circuito decodificador debe diseñarse pura que cada 
dispositivo se active únicamente para las direcciones a él 
asignadas en el mapa de memoria. 


En el capitulo 3 se describe el circuito de «decodificación 
utilizado en el Microinstructor. 
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2.1.4 Ejemplo de Decodificación 


Suponaamos que se desea diseñar un pequeño equipo con 2 K de 
memoria RAM, 2 XK de memoria ROM y 2 K para los dispositivos de 
entrada/salida (que trataremos como una zona de memoria igual a 
las antericresl. de manera que sólo utilicemos 6 K de los 64 K 
que puede direccionar el microprocesador. Veamos dos formas de 
resolver el problema, de entre las múltiples posibilidades 
disoonitles: 


a. Dividir el área de direccionamiento en 4 bloques de 16 K 
cada uno. Esto se logra introduciendo las 2 lineas más 
altas del bus de direcciones fA15 Y A14) en un 


decodificador de 2 a 4 (por ejemplo 74LS139). 


+. pO0pÓ a $3FFF 
+ $4009 0 $7FFF 


—_——-——> $8009 a PBEFF 
—————> $CO0Ó OR FFFF 


7415139 2 


Figura 2.3. Decodificador de 2 a 4 


Tres de las salidas del decodificador se conectan a 
las entradas de selección (/CS) de los tres integrados. De 
este modo desperdiciamos una gran zona del mapa de memoria 
puesto que solo nos quedarán 16 K libres para posibles 
ampliaciones. por otro lado, cada dispositivo de 2K de 
memoria útil está ocupando 16K del mapa de memoria. Este 
tipo de decodificación se denomina "incompleta" y suele 
utilizarse en sistemas muy simples o con poca necesidad de 
memoria y perifericos. 


b. Dividir estos cuatro bloques de nuevo en partes más 


pequeñas. Para ello se conecta la primera línea generada 
por el decodificador anterior a la entrada de selección del 
circus. integrado 74LS138 y las líneas A13, A12 y All a 


sus entradas. 
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Figure 2.4. Decodificador de 8 salidas 


Con este método logramos particiones de 2 K cada una 
y, por tanto, todavía quedan 58 K direccionables. Este caso 
modela la decodificación completa, en que el espacio 
ocupado por cada dispositivo sobre el mapa «dde memoria se 
ajusta a su capacidad real. El circuito decodificador es 
más complejo y su utilización se centra en aquellos 
sistemas que requieren un gran número de perifericos y de 
circuitos de memoria. 
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2.2 EL MICROPROCESADOR 


Un microprocesador es una Unidad Central de Proceso (CPU) 
integrada en un solo chip. Técnicamente, es un sistema digital 
secuencial reprogramable, en el que los estados que se van 
recorriendo dependen, además de su propia estructura circuital, 
de un programa exterior. Este hecho le proporciona una gran 
flexibilidad de trabajo en aplicaciones de control y cálculo. 


2.2.1 Estructura del microprocesador 


El microprocesador es la parte principal del 
microcomputador. 35u función es la de recoger datos de elementos 
de entrada o de memoria, procesarlos adecuadamente en función de 
las instrucciones del programa y remitirlos de nuevo a memoria o 
a unidades de salida. En la figura 2.5 se representa un diagrama 
de bloques que puede ser válido, en líneas generales, para 
cualquier CPU. 


El tipo de operacicnes elementales que pueden realizar estos 
sistemas son las siguientes: 
- Cargar un registro con un dato. 


- Leer una determinada posición de memoria y llevar el dato 
leído a algun registro de la CPU. 


- Escribir en una determinada posición de memoria el dato 
que estaba contenido en un registro de la CPU. 


- Efectuar operaciones aritméticas y lógicas elementales 
entre dos datos. 


- Transferir el contenido de un registro a otro. 


- Incrementar o decrementar el contenido de un registro. 


Cualquier operación más compleja podría descomponerse en una 
determinada combinación de las aquí expuestas. Además pueden 
ejecutar instrucciones de salto y salto condicional, de forma que 
puedan alterar la ejecución lineal del programa, en función de 
que se cumplan o no determinadas condiciones. 
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2.2.2 Proceso Básico de Ejecución de un Programa 


Para ejecutar un programa hemos de partir de un conjunto de 
instrucciones codificadas en forma de una secuencia de valores 
binarios. Ademas es preciso que la CPU conozca la dirección del 
mapa de memoria donde se inicia dicho programa. 


El programa monitor, debe ejecutarse de forma automática 
vada vez que se ponga en marcha el equipo, por tanto, debe 
residir en una memoria ROM u otra memoria no volátil. En este 
caso, el procedimiento para determinar la dirección inicial del 
programa, es el de forzar un RESET con el transitorio de conexión 
de la fuente de alimentación. La condición de reset (reinicio) 
establece una dirección de memoria como inicio de ejecución, de 
forma automática. En el microprocesador 6502, está dirección se 
toma del vector almacenado en las posiciones FFFCH (byte bajo) y 
FFFDH (byte alto) del mapa de memoria. El contenido de estas dos 
posiciones de memoria apunta al inicio del programa de arranque 
del sistema o, en nuestro caso, del programa monitor. 


A partir del momento en que se ha determinado la. dirección 
de ¡inicio del programa, comienza un proceso jterativo, para la 
ejecución del mismo. En él intervienen los distintos elementos 
qe configuran la CPU, y que se expondrán en los apartados 
siguientes. Este proceso se puede resumir, a grandes rasgos, en: 


- Búsqueda de instrucción: se pasa la nueva dirección al bus 
de direcciones y se ¡inicia de lectura del código de 
instrucción. Este código se entra por el bus de datos y se 
sitúa en un registro interno especial. 


- Decodificación: el código de instrucción adquirido se 
interpreta y se generan, si son necesarios, los ciclos de 
lectura de memoria para completar su significado. Por 


ejemplo, si se trata de sumar un valor a un registro, debe 
leerse, previamente a su ejecución, el valor a sumar. 


Ejecución: Se generan ¡internamente una secuencia de 
microinstrucciones para cada uno de los elementos que 
configuran la CPU que estén relacionados con la instrucción 
en curso (ALU, registros, indicadores, etc...) 


Cálculo de la dirección siguiente: en la mayoría de los 
casos se tratará únicamente de incrementar el contenido del 
registro interno que contenga la última dirección leida. 
Pero s1 la instrucción ejecutada implica un salto, 
condicional o incondicional, se deberá calcular la dirección 
sobre la que debe realizarse el siguiente ciclo de búsqueda 


de instrucción. 
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Algunos de estos procesos pueden realizarse simultaneamente, 


cuando los elementos necesaríos para calcular y generar las 
direcciones de búsqueda de la “siquiente instrucción son 
independientes de los elementos de ejecución de instrucciones. 
Este tipo de arquitecturas de CPU se denomina "pipeline" y se 


corresponde con la de la familia 6502. Este tipo de estructuras 
permiten aumentar la velocidad de ejecución de programas. 


2.2.3 La Unidad de Control 


La Unidad de Control es el circuito que gobierna y coordina 
todas las operaciones que tienen lugar dentro de la CPU. Esto lo 
realiza generando una secuencia de microérdenes. Cacía salida de 
la Unidad de Control genera una microorden específica destinada a 
actuar sobre un elemento de la CPU. 


Estas microórdenes son del tipo: un registro acepta un dato 
o lo entrega al bus, un registro se incrementa o decrementa, un 
registro se desplaza, la ALU efectúa una operación determinada, 
etc... Las microórdenes son generadas a partir de dos 
informaciones: 


- La Instrucción, que procede del exterior de la CPU. 
- El Status, que procede del interior de la CPU. 


Una instrucción es un código binario que indica a la CPU la 
función que debe realizar. La unidad interna decodifica esta 
instrucción de forma que, para cada ¡instrución distinta se 
ejecutara una secuencia de microordenes distinta. 


Por otro lado, la acción del controlador está condicionada 
por la historia anterior de la CPU presente en su entrada de 
status. Por esta entrada llegan al controlador informaciones 
tales como que en un registro hay valores positivos o negativos, 
que se ha producido desbordamiento (overflow) en una operación de 
la ALU, etc. En función de esta información la Unidad de Control 
puede generar microórdenes diferentes para una misma instrucción. 


En la Unidad de Control todos los cambios de estado están 
sincronizados por una señal de reloj que generalmente procede del 
exterior de la CPU. La frecuencia de esta señal de reloj 
determina la velocidad a que se efectúan todas las operaciones. 
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Figura 2.6. Unidad de control 


2.2.4 La Unidad Aritmético-Lógica (ALU) 


La ALU es un circuito combinacional responsable de las 
operaciones aritméticas y lógicas que es capaz de realizar la 
CPU. Dispone de entradas para dos operandos. El resultado se 
deposita en un registro llamado Acumulador. Las entradas de 
control permiten seleccionar el tipo de operación que se va a 
realizar. Además pueden existir una entrada/salida de acarreo 
(carry) y una salida de desbordamiento (overfiow). 


Las funciones lógicas que normalmente realiza la ALU son 
AND, OR, OR-exclusivo y NOT (inversión) o combinaciones de ellas. 


Además puede realizar las funciones aritméticas suma y resta 
con y sin signo y icono sin acarreo. Cualquier otra operación 
aritmética que una CPU de estas características sea capaz de 
llevar a cabo está basada en una adecuada secuenciarión de estas 
operaciones elementales. 


En la figura 2.7. se muestra un ejemplo “del modo de 


funcionamiento de la ALU para un caso determinado de operandos de 
entrada. 
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Figura 2.7. Ejemplo de operaciones de la ALI) 


En la figura 2.8. vemos que se utilizan tres registros en 
torno a la ALU, dos registros para almacenar los operandos y un 
Acumulador. No obstante, en muchos casos se opta por suprimir uno 
de los registros de operando sustituyéndolo por el propio 
Acumulador. De modo que antes de la cperación, el Acumulador 
contiene un operando y después de la operación, almacena el 
resultado. 
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Figura 2.8. ALU 


2.2.5 El Acumulador 


Es un registro especial sobre el que se realizan la mayor 
parte de operaciones en las que debe intervenir lla ALU. En este 
registro se suelen poder efectuar operaciones especiales, no 
disponibles para otros registros de proposito general. Entre 


otras, suelen encontrarse las operaciones de rotación Y 
desplazamiento de bits. La tendencia actual clisminuye las 
posibles diferencias entre el Acumulador y los otros registros, 
por lo que se suelen tratar como un banco de registros 
homogéneos, en los que cada uno puede ser dato de entrada a la 


ALU y destino de un posible cálculo. 
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2.2.6 Registros Auxiliares 


Además del Acumulador la CPU suele contar con na serie de 
registros cuyo númerc Y función varian mucho en función del 


microprocesador. En general se puede decir que estos registros 
tienen la función de almacenar datos temporales sin necesidad de 
acceder a la unidad de memoria y aumentando, por tanto, la 


velocidad del proceso. Otro propósito de estos registros es el de 
facilitar la generación de direcciones de memoria ampliando la 
capacidad de direccicnamiento de la CPU. Para ello se utilizan 
los registros llamados de índice que permiten sumar o restar un 
valor, que puede ser variable, a una dirección base de memoria. 
Esta posibilidad aumenta la potencia de tratamiento de bloques de 
datos y se ampliará su estudio al analizar las distintas formas 
de direccionamiento para los microprocesadores de la serie 6502. 
Otro registro especial es el llamado Puntero de Pila (Stack 
Pointer) que se estudiará con más detalle en el apartado dedicado 
a las subrutinas. 


2.2.7 Registro de Estado ó Status 


Este registro quarda una síntesis de los estados anteriores 
por los que ha pasado la CPU. En el registro de Estado cada bit 
está destinado a memorizar si ha tenido lugar un determinado 
suceso dentro de la CPU. Cada uno de estos bits recibe el nombre 
de Indicador (flag). Los sucesos que se suelen memorizar son los 


siguientes: 


- si el resultado de la operación ha sido cero (Flag de 
cero). 


- si el resultado de la operación ha sido negativo (Flag de 
signo). 


- si en la última operación se ha producido «¿acarreo (Flag 
de acarreo). 


- etc. 


Como ya se ha explicado anteriormente, la Unidad de Control 
genera, para algunas instrucciones, secuencias de microcódigos 
distintos en función del estado de determinados tiits de este 
registro. a su vez, la ejecución de cada instrucción puede 
modificar el contenido de alguno de estos bits de estado. 
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2.2.8 Estados o ciclos de la CPU 


Como ya hemos visto, la CPU es Capaz de ejecutar un número 
finito de acciones que le vienen indicadas mediante una 
información binaria que hemos denominado instrucción. La 
instruccion por tanto indica a la CPU cual es la siguiente 
operacion a realizar. or otro lado, como ya sabemos, el elemento 
de la CPU que conoce La secuencia de microoperaciones a realizar 
bara cada instrucción es la Unidad de Control. Por tanto el 
código binario que constituye la instrucción deberá presentarse y 
permanecer memorizada cierto tiempo en la entrada de la Unidad de 
Control. 


De todo lo dicho se deduce que la Unidad de Control está 
continuamente fluctuando entre dos estados: 

a. Estado de búsqueda (Fetch) de la instrucción 

b. Estado de ejecución de la instrucción 


Las instrucciones, que escritas en la secuencia adecuada 
pueden formar un proarama, deben estar almacenadas en la memoria. 
Durante el estado de “fetch" de la instrucción la Unidad de 
Control genera las microórdenes adecuadas para leer una de estas 
instrucciones y dejarla a la entrada de la Unidad de Control 
memorizada en el llamado Registro de Instrucción. 


Una vez la instrucción se encuentra en el registro de 
instrucción se decodifica para conocer cual es la secuencia de 
microórdanes que tiene asociada Y se empieza la ejecución 
sincronizada de estas microórdenes. Según e€l número de 
microórdenes y según los elementos que utilice, la operacion 
implicará la necesidad de más o menos ciclos de reloj para 
sincronizar todas las microoperaciones. Cuando este estado de 
ejecución termina se inicia un nuevo estado de "fetch" de la 
sicuiente instrucción. 


Una instrucción debería contener, de forma explícita o 
impliicita, la siguiente información: 


> Qué proceso ha de realizar el «sistema, cuál de las 
posibles secuencias de microórdenes tiene que ejecutar. 
Esta información constituye el código de operación de la 
instrucción. 

> Cual es el operando o los operandos. 


-= Cual es la dirección del resultado. 


- Cuál es la dirección de la Siguiente instruccion. 
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El código de operacion es totalmente necesario en todas las 


instrucciones. En los microprocesadores de 8 bits más 
utilizados, el código de operación es el primer byte de la 
instrucción. Este byte es el que ocupa el Registro de 


Instrucción. 


En general las instrucciones se realizan en secuencia lineal 
y están almacenadas en posiciones contiguas de memoria. Por ello 
se puede prescindir, en algunos casos, de la ¡iniormación que 
indica la dirección de memoria donde se encuentra la instrucción 
siguiente. 


El Contador de Programa (Program Counter). es un registro 
especial que contiene la dirección de memoria de la instrucción 
en curso. En los casos de ejecución de un programa «“in saltos ni 
bifurcaciones, es suficiente ¡incrementar su contenido en una 
unidad despues de realizada cada ¡instrucción para obtener la 
dirección de la siguiente instrucción a ejecutar. Pero el 
microcomputador ha de poder tomar decisiones, es decir, modificar 
la secuencia de operaciones en función del resultaco obtenido al 


realizar una instrucción. Para ello debe existir, dentro del 
conjunto de instrucciones, una que indique la dirección de la 
siguiente instrucción a realizar. A esta instrucción se la 


denomina instrucción de salto o de ruptura de secuencia y puede 
ser condicional o incondicional. Si es condicional la instrucción 
realiza una operación y según el resultado obtenido rompe o no la 
secuencia. La ruptura de la secuencia se produce cambiando el 
contenido del Contador de Programa por la dirección o por el 
salto indicado en la instrucción. 


Para reducir más el número de bits del campo de información 
de la ¡instrucción el resultado de una operación se puede 
almacenar en la misma dirección de uno de los «cperandos, de 
manera que se haga innecesario especificar en la instrucción la 
dirección del resultado. 


La mayoría de los microprocesadores no poseen un único 
registro acumulador sino que tienen varios independientes entre 
sí o interconectados formando una pequeña unidad de memoria. Esto 
permite al microprocesador almacenar resultados parciales sin 
necesidad de utilizar memoria externa. 


De lo dicho anteriormente se deduce que la información, 
mínima, que debe proporcionar una instrucción se reduce a: 


- un código de operación (OPCODE), que indique la operación 
a efectuar. 


- un operando que indica sobre qué dato o datcs se ha de 
efectuar la operación. 
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Durante la ejecución de un programa, la CPU está 
permanentemente llevando a cabo ciclos de búsqueda ("fetch") y 
ejecución de instrucciones, excepto si por alguna razón se ha 
detenido la operacion mediante alguna de las líneas de control 
que se citan más adelante. 


Este hecho es válido en todo momento, aunque no se observe 
ninguna .actividad apreciable en los elementos de entrada/salida. 
Por ejemplo, en el Microinstructor MI-650€ y tras la pulsación de 
la tecla RESET, el equipo aparentemente deja de funcionar. No 
obstante, internamente está constantemente analizando el teclado 
y presentando datos en el display. 


2.2.9 Subrutinas 


En un programa puede ocurrir que una serie de ¡instrucciones 
deban ser ejecutadas varias veces a lo largo del mismo. Estos 
conjuntos de instrucciones pueden agruparse en bloques 
independientes del programa principal denominados subrutinas. 


Por lo general, existirá una instrucción (a varias) que 
alteren el contenido del Contador de Programa de forma que la 
ejecución continúe en el inicio de una subrutina. Una vez se ha 
llegado al final de la secuencia de instrucciones que forman la 
subrutina el Contador de Programa recupera el valor que tenía y 
puede continuar la ejecución del programa principal a partir de 
la instrución siguiente a la de salto a subrutina. Este retorno 
al programa principal también se indica mediante una instrucción 
especifica. 


A modo de ejemplo, supongamos un programa que contiene dos 
veces una secuencia de instrucciones que efectúa una 
multiplicación. Estas instrucciones pueden agruparse como 
subrutina y a lo largo del programa, cuando se han de efectuar 
¿as multiplicaciones, hacer un salto a esta subrutina (ver figura 
2.9). 


Cuando se llega a la última posición de la «subrutina el 
Contador de Programa se situa automáticamente en la instrucción 
del programa principal que sigue a la de salto a la subrutina 
MULT y sigue la ejecución del programa a partir de «ste punto. 


Una de las ventajas que tiene la utilización de subrutinas a 
lo largo de un programa es que éstos, al ser más cortos, ocupan 
menos memoria. Del mismo modo, la tarea del programador también 
se reducirá al tener que escribir menos instrucciones. Otra de 
las ventajas de utilizar subrutinas es que su uso ayuda a la 
estructuración de los programas y por tanto a la mejor 
comprensión de los mismos. Como contrapartida, la utilización de 
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Figura 2,.%. Saltos a subrutinas 


subrutinas disminuye la velocidad de ejecución del programa, 
respecto del mismo programa con ejecución lineal (sin saltos). 


Es posible que desde una subrutina se produzcan saltos a 
otras subrutinas y se cree por tanto un anidamiento. Esto 
requiere, como en el caso anterior, la memorización del valor del 
Contador de Programa en el momento de cada salto. La memorización 
de estas direcciones se efectúa normalmente en una zona de la 
memoria RAM llamada Pila (Stack) 


La CPU dispone a su vez de un registro auxiliar denominado 
Puntero de Pila (Stack Pointer) que indica la dirección de la 
pila del último valor almacenado. La Pila esta configurada como 
una zona de memoria de acceso secuencial del tipo LIFO (Last In - 
First Out) en la que el último dato introducido es también el 
primero en salir al ser "leida" la pila por el programa. Se puede 
tener una ¡idea bastante gráfica de su funcionamiento si 
imaginamos el stack como el resultado de ir apilando un conjunto 
de papeles sobre una mesá. El último papel apilado es el primero 
que tenemos disponible para su lectura. De forma equivalente, 
cada vez que accedemos a una subrutina, se introduce en la parte 
superior del stack la dirección de retorno para su recuperación 
al final de la misma. 
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Figura 2.10. —Subrutinas anidadas 


Pero al ejecutarse un salto a una  subrutina además del 
Contador de Programa, puede que sea necesario también recordar 
los datos contenidos en otros registros de la CPU con el fin de 
que a la vuelta al programa principal se reanude la ejecución del 
mismo en las mismas condiciones existentes en el momento de 
producirse el salto a la subrutina. 


En la figura 2.10 puede verse una estructura de programá 
anidado y en la figura 2.11 el estado del "Stack" y del "Stack 
Pointer" en diversos puntos del programa indicados mediante el 
Contador de Programa. 
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Figura 2.11. Operación del Stack 


2.2.10 Interrupciones 


Las interrupciones son un mecanismo muy importante para la 
sincronización de los programas con acontecimientos externos. 


El funcionamiento de las interrupciones es muy parecido al 
de las subrutinas. La diferencia más importante estriba en la 
manera en que se produce la interrupción. Mientras las subrutinas 
se ejecutan cada vez que se encuentra una instrucción que así lo 
indica, las interrupciones se ponen en marcha al activarse una 
línea de entrada de la CPU, es decir, mediante un mecanismo 
"hardware", pudiendo producirse en cualquier momento de la 
ejecución del programa. 
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Figure 2.12. Rutinas de interrupción 


El segmento de programa que se ejecuta como consecuencia de 
una interrupción se denomina rutina de interrupción. Como en las 
subrutinas, la rutina de ¡interrupción debe finalizar con una 
instrucción de retorno de interrupción. : 


- También al igual que las subrutinas, antes de saltar a la 
rutina de interrupción, la CPU debe guardar los datos necesarios 
para que luego pueda reanudar la tarea donde la dejó. Este 
proceso es análogo al que se realiza para las subrutinas. 


Cada tipo de microprocesador admite un determinado conjunto 
de interrupciones. Estas interrupciones se conectan a distintos 
elementos del sistema, a los que el microprocesador debe dar 
servicio cuando éstas se produzcan. 


Para evitar la posibilidad de que uno de los periféricos 
bloquee el sistema por una petición frecuente de interrupción, se 
establecen una serie de prioridades entre los distintos tipos de 
interrupción. De esta forma, si dos interrupciones se producen 
simultaneamente, se atiende en primer lugar a la de mayor 
prioridad. 


Otro mecanismo frecuentemente disponible es el de 
enmascaramiento de “interrupciones. Se trata de evitar que 
determinado tipo de interrupciones se produzca durante la 
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ejecución de un segmento de programa. Para ello se dispone de 


instrucciones específicas de bloqueo o permisión de 
interrupciones, Oo bien, se tiene la posibilidad de formar 
"máscaras" que indiquen, sobre un posible registro de 


interrupciones, aquellas que pueden admitirse en cada momento. 
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2.3 ELENEMTOS DE ENTRADA/SALIDA 


Los elementos de entrada/salida son el medio que emplea el 
microprocesador para comunicarse con el exterior. Se utilizan 
para obtener los datos y suministrar los resultados de un 
determinado proceso. 


Estos elementos de transferencia de ¡información con el 
exterior, se denominan periféricos. Ejemplos típicos de 
periféricos son una pantalla, un teclado, una impresora, etc. 


La salida de un dato se reducirá, desde el punto de vista 
del microprocesador, a depositar dicho dato en el elemento de 
entrada/salida. A partir de aquí el elemento exterior se 
encargará de recoger el dato y tratarlo del modo que sea preciso. 


De forma similar se produce la entrada de datos. En estas 
operaciones el microprocesador no tiene más que recoger los datos 
que el periferico ha cargado en el elemento de entrada/salida. 


Previamente a estas operaciones simples de 
lectura/escritura, 51 el periférico es programable, el 
microprocesador deberá configurar al periférico de forma que 
interprete correctamente la información transferida. Si el 


elemento de entrada/salida no es programable, o la estructura con 
que debe transferirse la información es fija, el microprocesador 
deberá adaptarse, mediante un programa adecuado, ¡al formato de 
datos requerido. 


La comunicación entre los elementos de entrada/salida y el 
exterior puede ser, básicamente, de dos tipos: paralelo o serie. 


2.3.1 Transferencia en paralelo 


Una transferencia en paralelo se efectúa cuando se emplea 
más de una línea de entrada/salida y se suministran, o se 
reciben, bits de información al mismo tiempo por cada línea. Si 
el bus de datos tiene 8 líneas, el número máximo de bits que se 
pueden presentar al mismo tiempo a la salida o que se pueden leer 
a la vez es de 8. 


Un elemento de entrada/salida se emplea básicamente para dos 
fines: el control individual de elementos externos y la 
comunicación entre ordenadores o entre ordenadores y periféricos. 


En el primero normalmente cada línea tiene su significación 
propio, sirve para el control de un determinado elemento (relés, 
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conmutadores, etcal. 


En el segundo la comunicación se suele efectuar byte a byte, 
agrupando 8 lineas de salida para transmitir los diferentes bits 
¿imultáneamente. Un ejemplo típico de transmisión de este último 
tipo puede ser efectuada desde un ordenador a una impresora. La 
simple transmisión de los datos no es suficiente ya que hay que 
compensar. las distintas velocidades de transmisión y recepción 
que tiene cada unidad interconectada, indicar cuando hay dato 
válido, etc. Esto requiere el empleo de unas líneas adicionales 
que adapten la transmisión de datos entre los elementos que 
efectúan la comunicación. A esta operación se la denomina 
Handshake. 


A grandes rasgos el proceso de Handshake consiste en: 
a. El receptor indica que está libre para aceptar datos. 


b. El transmisor coloca el dato en las líneas correspondientes 
e indica que hay un dato válido. 


Cc. El receptor toma el dato enviado e indica que lo ha 
recogido. 


d. El transmisor acepta esta información, espera la señal de 
que el receptor está libre para aceptar datos y se repiten 
los apartados anteriores. 


De esta manera, podemos compensar asincronismos entre las 
unidades. si por ejemplo, un elemento receptor lento (una 
impresora) está ocupado (escribiendo una línea), mantiene una 
línea adicional utilizada para el handshake en "ocupado" y el 
elemento transmisor (ordenador) ha de esperar a Que esta línea 
pase a indicar "libre" para enviarle un nuevo dato. 


El grado de complejidad de un proceso de transferencia varía 
bastante, en función del grado de seguridad que se requiera en la 
transferencia de información y de la velocidad a que ésta deba 
efectuarse. Tampoco el número de señales auxiliares o de control 
que se requieren es fijo. 


Al nivel básico, todas las transferencias de información de 
la CPU con los circuitos de control de periféricos se realizan a 
través del Bus de Datos y, por tanto, en paralelo. 


La principal ventaja de la transferencia de datos en 
paralelo está en la mayor velocidad de intercambio de datos que 
permite. También evita la necesidad de convertir la información a 
otro formato (p.e. seriej ya que originariamente se genera en 
paralelo. Una limitacion de este tipo de transmisión en paralelo 
de datos esta en la máxima distancia a la que puede realizarse, 
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que se limita en funcion de la velocidad de trans 
suele ser superior a 1 metro. 


2.3.2 Transferencia en serie 


La transferencia de datos en un formato seri 
necesidad de reducción al máximo del número de 1 


ferencia, y no 


e proviene de la 
íneas utilizadas 


para transmitir una información. Este hecho se suele dar cuando 
las características del diseño así lo ¡imponen o cuando la 
transferencia debe realizarse a distancias considerables (p.e. 


conexión entre pantallas y ordenador central) 
transferencia las distancias máximas alcanzables 
órdenes de magnitud superiores al formato par 
facil configurar las señales de partida para 
medios de propagación, como la línea telefónica 
conseguir enlaces de datos a grandes distancias. 


| 
La transferencia de datos en serie implica 


bit 
requerirá, al menos, una línea para cada uno de 1 
transmisión y una de masa para determinar 
referencia. Generalmente, y en función del format 
emplean algunas 
cada uno de los extremos de la línea de datos est 


Con este tipo de 
son de 1 a 2 
alelo, y resulta 

utilizar otros 
o la radio, para 


a bit de los valores que codifican la información. Por tanto 


una «transmisión 
os sentidos de 

la tensión de 
o utilizado, se 


líneas auxiliares para controlar en que momento 


á preparado para 


transmitir o recibir, o para sincronizar, con una señal de reloj, 


cada uno de los bits transmitidos. 


De forma equivalente, se pueden transmitir con los bits 


otros bits 
integridad 


dato de 
sincronización y 


información, 
la 


forman el 
asegurar la 
transferencia. 


abanico 
los procedimientos de ut 
en serie. El 
preceptivo, facilita 


Existe un amplio 
regulan el formato y 
transferencias de datos 
normas, aunque no es 


entendimiento entre distintos sistemas y ordenadores, por lo 


siempre son recomendables. En el caso de la trans 
suele seguir la norma RS-232C que 
señales, el conector y la distribución de conexio 


y un conjunto de características eléctricas y mecánicas a 


para conectar dos sistemas mediante un enlace de 


La velocidad de transmisión se mide en Baudí 
equivale al número de bits transmitidos por segun 
cuenta que sean de dato, de start o de stop. 
están normalizadas, siendo típicos los valores de 
2400, 4800 y 9600 baudios, entre otros. 
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especifica 
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que 
adicionales para 
del proceso de 


estandars que 
ilización de las 
de estas 
enormemente el 
que 
misión serie, se 
los tipos de 
nes en el mísmo, 
seguír 
datos en serie. 


término que 
sin tener en 
velocidades 
300, 1200, 


do, 


ida 
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s basicos de transmisión serie, 


Existen dos proceso 
denominados o y síncrono Aungue, evidentemente es 
De ) 


preciso en todos los casos que el transmisor y el receptor se 
sincronicen por algún procedimiento para que la transferencia de 
información sea efectiva, ambos procesos se diferencian en la 
forma como se realiza dicha sincronización. En la transmisión 
asíncrona, cada dato contiene información adicional para su 
sincronización e incluso para una eventual detección de error de 
transmisión. Por tanto se sincroniza dato a dato. 

En modo síncrono la información se transmite en paquetes de 
datos. Estos paquetes transpor la información para detectar 
todos los datos contenidos y detectar posibles errores cometidos. 
La sincronización se e por b ie información y no es 
preciso añadir bits auxiliar a cada dato transmitido. 


Por lo general, cuando se habla de transmisión serie, se 
entiende que la información transferida está formada por un 
a 


conjunto de carácteres codificados en ASCII, por lo que la unidad 
de información transmitida es el carácter. 


Debido a la complica 


ción de las setructuras hardware 
necesarias para efectuar este 


tipo de transmisiones, se han 
integrado en una sóla pastilla Log 1os O necesarios 
para llevarlas a cabo. Las denominaciones de los fabricantes 
dadas a estos tipos de circuitos integrados son: 


- ACIA (Asynchronous Communications interface Adapter) 
- UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) 
- USART (Universal synchronous-Asynohronous Receiver 


Transmitter) 


- SIO (Serial Iñnput-Outputj) 


2.3.2.1 Transmisión en serie asincrona 


Este tipo de transmisión es aásincrona dado que log 
carácteres se transmiten aisladamente, pudiendo variar el tiempo 
que separa un carácter del siguiente. No obstante, una vez se ha 
detectado la llegada de un nuevo carácter, el receptor debe 
empezar a muestrear el estado de cada bit del carácter 


comportándose asi de forma sincrona. 


En la figura 2.13 puede verse el formato de una transmisión 
asincrona. 
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STOP BITS 


12 CARACTER 


22 CARACTER 


32 CARACTER 


Figura 2.13. 


El formato de un carácter — transmitido 


9 


CARACTER ) 


Formato de una transmisión asíincrona 


mediante una 


comunicación de este tipo contiene un cierto número de parámetros 


variables, que suelen ser función del tipo de datos a 
y de a que se efectúe la transmisión, y de otros 
parámetros fijos que permiten el proceso de 
formato básico es el siguiente: 


cuales son las características con que se efectúa 
Se debe especificar: 


a 
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la velocidad 


sincr 


Cada carácter va precedido por un Bit de Arf 
Bit que se 


estado de reposo está a nivel alto, pasa a ni 


transmitir 


onización. El 


y 


anque O. Start 


detecta porque la línea de transmisión, que en 


vel bajo. Este 


Bit de Arranque es de una duración fija e igual al tiempo de 


un bit. 

| 
Al final del carácter, antes de que se pueda 
siguiente, la línea debe permanecer en esta 
el tiempo equivalente a uno, uno y medio 0 
mínimo. 
Parada. 


La información de cada carácter consta de 5, 
El primer bit transmitido corresponde al bi 
del carácter y el último al de mayor peso. 


Opcionalmente se incluye al final del dato y 
de 


en el carácter es par o impar. Esta informa 
utilizar en recepción para detectar posl 


transmisión. 


Antes de efectuar la transmisión el receptor 


Cual es la velocidad de transmisión. 


transmitir el 
do alto durante 
dos bits como 


Estos bits reciben el nombre de Stop Bits o Bits de 


6,76 bits. 
t de menor peso 


parada, un Bit de Paridad que indica si él número de '1' 


antes del bit 
ción se puede 
bles errores de 


debe conocer 
la transmisión. 
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- Cual es el número de bits de cada carácter. 


- Si se utilizará un bit de paridad para detección de errores 
de transmisión y el tipo de paridad (par o impar). 


- El número de bits de parada o Stop bits. 


2.3.2.2 Transmisión en serie síncrona 


En la transmisión síncrona los datos 0 carácteres no se 
envían aisladamente sino formando bloques de gran longitud 
(paquetes de datos). Al: no existir separación entre los 
carácteres de este bloque la sincronización a nivel de carácter 
debe efectuarse contando el número de bits que le corresponden a 
cada uno. Para ello debe ser capaz de detectar un primer carácter 
con el que sincronizar los siguientes. Esta es una de las razones 
por las que al comienzo de cada bloque se transmiten varios 
carácteres de sincronismo. 


El formato de una transmisión síncrona es el de la figura 
.14. 


do 


12 CARACTER [oo CARACTER [3 CARACTER 


| SYNC 


AA NAAA 


Figura 2.14. Formato de una transmisión síncrona 


Este formato se denomina Bisynce por utilizar al inicio de 
cada bloque de información dos caracteres de sincronismo y es uno 
de los métodos más utilizados. Normalmente se utiliza como 
carácter de sincronismo el SYN del código ASCII (16H en 
Hexadecimal) aunque puede programarse, tanto en el receptor como 
en el emisor, cualquier combinación de dos carácteres ASCII. 


En la transmisión síncrona no es posible trabajar con un 
oscilador de reloj en el receptor independiente del reloj del 
transmisor. La transmisión debe efectuarse al ritmo de un solo 
reloj de forma que al receptor le llegue información exacta de la 
frecuencia utilizada en el transmisor. 
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Para lograr esta identidad de frecuencias pueden utilizarse 
dos sistemas. Uno consiste en utilizar una conexión adicional 
que permita la transmisión directa de la señal de reloj (figura 
2.15). El otro procedimiento consiste en la utilización de algún 
sistema de modulación que haga llegar al receptor la información 
sobre la frecuencia de reloj original. Los dos carácteres de 
sincronismo que se transmiten previamente a cada bloque tienen 
como misión, además de efectuar el sincronismo de palabra como se 
ha indicado anteriormente, indicar en qué momento se inicia la 
recepción del paquete. 


INFORMACION 
SS sad 
RECEPTOR CLOK TRANSMISOR 
. A e e 


SA CUADRA a ANO A LA LD ESA DA A 


Figura 2.15. Transmisión de la señal de reloj 


Puede decirse que en transmisión síncrona el sincronismo se 
realiza a dos niveles: 


- a nivel de bit, mediante la transmisión de la señal de reloj 
junto a la de información. 


- a nivel de bloque de información, mediante los carácteres de 
sincronismo que ¡indican al receptor en que momento debe 
empezar a interpretar la cadena de bits recibidos como 
inicio de datos. 


En la mayoría de sistemas de transmisión síncrona, se prevee 
una zona al final de cada bloque que permite incluir unos códigos 
de detección de errores en el bloque de información. La 
generación de estos códigos se basa en la evaluación de unos 
polinomios. La complejidad de esta opción impone el uso de 
circuitos de control especificamente diseñados para este tipo de 
transmisión. 


En líneas generalez, este tipo de transmisión se utiliza, 
preferentemente, en el enlace entre ordenadores que comparten una 
serie de canales de transmisión, formando una red, o en enlaces a 
grandes distancias por líneas de transmisión sometidas a 
tarificación. En estos casos, el empleo del bloque de datos como 
unidad de ¡información resulta ventajoso frente a la transmisión 
asíncrona (carácter a carácter), tanto a nivel económico como de 
eficacia. 
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PRACTICA 2.1 ACTUACION DE LAS INTERRUPCIONES 


En esta práctica vamos a comprobar el funcionamiento de las 
interrupciones. Como en la práctica 1.1 vamos a utilizar un 
programa que ya está grabado en la memoria del Microinstructor de 
forma que no sea necesario entrar uno nuevo. 


a. Pulsar: [GO] (FJ (3] [CJ] (AJ] [FIN] 


En este instante se ¡iniciará la ejecución del programa 
secuenciador luminoso. 


b. Mediante un puente eléctrico unir la patilla 9 de J9 (/IRQ) 
con la línea de masa (GND). 


c. En este momento el microprocesador interrumpe el programa que 
estaba ejecutando y salta a la rutina de servicio de 
interrupción. En el campo de direcciones del display aparece 
el estado del Contador de Programa, indicando la dirección en 
la que se encontraba el microprocesador al producirse la 
interrupción. En el campo de datos aparece el mensaje "ie". 


INSTRUCTOR 


PROGRAMA A Ñ 
Ñ - RUTINA 
USUARIO IRA =  INTERRUPCION 
O 120 (18) 


Figura 2.16. Actuación de una interrupción 
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CAPITULO 3 


El. MICROINSTRUCTOR MI-b658C 


El Microinstructor MI-é650C€ es un microcomputador basado en 
una versión CMOS del microprocesador de 8 bits 6502. Aunque está 
destinado fundamentalmente a fines educativos y de evaluación de 
la citada CPU, dadas sus caracteristicas puede emcglearse tambien 
como equipo de control para determinadas aplicaciores. Con este 
fin se ha diseñado el equipo de modo que todas lás señales sean 
accesibles, bien a través del Conector de Expar.sión, bien a 
través del Conector de Aplicación. 


Como todo microcomputador en el  Microinstructor pueden 
distinguirse tres partes principales. Como ya se vió en el 
capítulo anterior estos tres elementos son: la memoria, la CPU y 
los elementos de entrada/salida. 


Sobre la placa de circuito impreso del equipo se pueden 
distinguir dos serigrafías. La blanca incluye información acerca 
de la localización de los diversos elementos del circuito; la 
amarilla divide el equipo en una serie de bloques funcionales, 
dentro de los cuales se encuentran los  compcenentes a él 
asignados. 


En la figura 3.1 puede verse el diagrama de bloques del 
Microinstructor. 


3,1 LA MEMORIA DEL HiCROINSTRUCTOR 


El Microinstructor MI-650C se suministra con 8 Kbytes de 
memoria RAM y 8 Kbytes de memoria ROM. 


En la memoria EPROM 2764 (1C17) que se suministra con el 
equipo se encuentra el programa monitor, que se estudiará 
detalladamente en el capítulo 6. También en esta memoria se 
encuentran grabadas algunas de las prácticas que se exponen en el 
capítulo Y y los programas propuestos como ejemplo de los Módulos 
de Aplicación del Microinstructor (MM-6XX). En el apéndice B se 
describe brevemente cada uno de estos módulos y en el apéndice C 
se detallan las direcciones de memoria en las que se encuentran 
grabados todos esto programas. 
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La capacidad de memoria puede ser ampliada directamente a 
avés del zócalo de memoria Auxiliar. Esta memoria puede 
seleccionarse RAM 6 EPROM y de una capacidad de 2 ó de € Kbytes. 
Las conexiones programables J9 yv J6 permiten selecionar los 
parámetros anteriores. 


Existe otro selector (J5) que que inhibe el direccionamiento 
del zócalo Auxiliar, para poder seleccionar otro zócalo exterior 


de memoria en la misma posición del mapa de memoria del 
Microinstructor. Este selector debe estar normalmente en la 
posición INT. Cuando se conecta la impresora (MM-613) al 


Microinstructor, este selector ha de pasarse a la posición EXT. 
Esto es debido a que en el mapa de memoria de la impresora y del 
Microinstructor coinciden las direcciones de la memoria Auxiliar 
en el Microinstructor con la EPROM que contiene el programa que 
gobierna la impresora. 


FFFFH 
EO00H ROM 
DEFFH 
ón MEMORIA AUXILIAR 
BFFFH PAE 
AGCÓN ENTRADAS /SALIDAS 
CN 
! 
| 
| 
[RAM OPCIONAL 
| 
| DE LA IMPRESORA 
| ; 
MM-6*3 A 
| eb 
| O O3FFH 
RAM 
A a AO. 0300+ 
1FFFH BUFFER — IMPRESORS dde 
LMML613) 0200H 
0000H > C1FFH 
PS k Ck . 0%00H 
DOFFH 
20 PAGINA Q 


es 0000H 


Figura 3.2. Mapa de memoria del Microinstructor 


Los 64 Kbytes de memoria direccionables mediante las 16 
líneas del bus de direcciones se dividen en 8 zon¿s de 8 Kbytes 
cada una. Esto se consigue mediante la decodificación de las 3 
líneas de mayor peso del bus de direcciones (A1:, A14 y A15), 
mediante el circuito integrado 74HC138 (IC1). De las 8 salidas 
de este primer decodificador, cuatro son aprovechadas 
directamente por el equipo. 
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Con esta primera división el mapa de memoria queda del modo 
que se muestra en la figura 3.2. Las distintas areas en que 
queda dividida la memoria serán: 


-= Area 0000HK a 1FFFH ---> Asignada a RAM 

= Area A000H a BFFFH ---> Asignada a 1/0 

- Area CO00H a DEFFH ---> Asignada a memoria auxiliar 

- Area EFFFE a Ff£FFH ---> Asignada a ROM 

La zona de 3 Kbytes destinada a dispositivos de 
entrada/salida [1/0] se divide en 8 áreas de 1 Xbyte cada una. 
Esto se logra mediante un segundo decodificador de 8 salidas 
74HC138 (107) que utiliza como entradas las siguientes 3 líneas 


del bus de direcciones (A12,A11 y A10). 


Las dos primeras señales (/SELO y /SEL1) se emplean para la 
selección de los dos circuitos LSI de entrada/salida existentes 
en el Microinstructor. La señal “SEL1 selecciona la VIA 
("Versatile Interface Adapter") 65C22 (1C19) que utiliza el 
Microinstructor para controlar el teclado y el display. La señal 
/SELO por su parte selecciona una segunda VIA 65022 (1022) que se 
encarga de controlar las líneas de entrada y de salida accesibles 
a traves del Conector de Aplicación del Microinstructor y que 
actúan sobre los LEDs DL4 a DL11 y sobre los microinterruptores 
SwW23. En la figura 3.3 se puede ver el esquema electrónico del 
circuito de decodificación del Microinstructor. 


Las lineas correspondientes a las dos zonas siguientes 
/PERIO y /PERI1 se envían al Conector de Expansión del 
Microinstructor de manera que se puedan seleccionar dispositivos 
externos como parte del mapa de memoria del Microinstructor. 


Esta zona de memoria quedará del siguiente modo: 


- Area A000H a ABFFH ---> SEL1 

- Area A400H a A7FFH  ---> SELO 

- Area A8B00H a ABFFH ---> PERIO 

- Area ACOOH a AFFFH  ---> PERI¡ 

- Area BO00H a BEFEFH  --—> No se utiliza 
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3.2 EL MICROPROCESADOR 65C02 


3.2.1 Introducción 


El Microinstructor MI-650C está basado en una versión CMOS del 
microprocesador 6502, que incorporá una serie de mejoras de 
hardware y  sorftware sobre su predecesor, sin perder la 
compatibilidad. Existen dos versiones CMOS para esta familia de 
microprocesadores, el 655002 de GTÉ, y el 65002 de ROCKWELL. Este 
último está dotado de dos nuevas instrucciones de tratamiento de 
bits, en relación al anterior. Por lo demás, ambas versiones son 
prácticamente idénticas. Por ello, el MI-650C se suministra con 
cualquiera de los dos, refiriéndose a ellos en el texto como 
65€92 únicamente. 


E1 6502 es un microprocesador de 8 bits (ALU y bus de datos) 
dotado de un bus de direcciones de 16 bits, que le permite 
acceder a 64k bytes de memoria. El acceso a memoria incorpora el 
concepto de paginación que consiste en suponer que el mapa de 
memoria está fraccionado en páginas. Cada una de ellas se 
direcciona a — través del byte alto del bus de direcciones, y se 
obtiene, por el byte bajo, la dirección completa de la posición 
de memoria seleccionada. Debido a este concepto «le paginación, 
las instrucciones de salto condicional, pensadas para trabajar 
dentro de la misma página de memoria, tienen un tiempo de 
ejecución menor que si trabajaran con direcciones absolutas. No 
obstante, el tiempo de ejecución se incrementa en un ciclo de 
reloj cuando el salto relativo se produce fuera Je la página 
activa. 


os de estas páginas del mapa de memoria tienen un 
significado especial para la CPU. La "página 0" que corresponde a 
las direcciones absolutas entre .0000H y O00FFH (byte alto de 


direcciones = 00) permite accesos para lectura/escritura de 
datos, sensiblemente más rápidos que en instrucciones 
equivalentes con direccionamiento absoluto. La "página 1', 


situada entre las posiciones 0100H y O1FFH, es la zona reservada 
para implementar el stack, que el microprocesador tirata de forma 
automática como memoria de acceso secuencial. 


Otra caracteristica de este microprocesador es el reducido 
juego de instrucciones que presenta, en relación a otros 
microprocesadores de 8 bits, potenciado por el gran número de 
direccionamientos posibles en cada una de ellas. De este hecho 
resulta un tiempo de aprendizaje reducido además de la facilidad 
de manipulación de datos en memoria. 


La versión CMOS de este microprocesador, utilizada en el 
Microinstructor Mi-650€. presenta algunas mejoras respecto de la 
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version NMÓS. Cabe destacar la inclusion le 12 nuevas 
instrucciones. con un total de 59 nuevos codigos de operación; a 
aminoción del consumo, debido a la tecuolozia empleada; y la 

habian detectado en las 


dai 
eliminación de  algaunoz errores due 
vercajones NMOS 


3.2.2 Estructura hardware interna 


En la fiaura 3.4 se presenta el diagrama de bloques de esta CPU. 


MN pa Y 


Las funciones Y caracteristicas de cada ano de estos bloques 
al 


es son las siguientes: 


a. Registro de instrucción: Como ya se hé explicado anteriormente 
este registro es el encaraado de 2mnocizar durante la 
ejecución, la instrucción que se ha recogido de memoria 
mediante un ciclo de busqueda (fetch). Las instrucciones de 
este microprocesador tienen entre 1 y 3 s 


de 
de 


E 


Decodificador de instrucciones: Durante el 
ejecución, este Dblodque se encarga decodificar 
operación de la instru simente almacene el 
registro de Instruccion, y generar la cuencia de 
microórdenes asociada a la función 4 realizar, sincronizada 
con la señal de reloj, En el ens A se detallan cuales 
son los pasos aque realiza cada  insteucción con lo cual se 
podria deducir la secuencia de microocdenes que ¿leva asociada 
cada instrucción. 


a 
A 


Unidad aci ea En ze Elonue  tíenen lugar las 
operaciones  aritmeticaz y lócicas due han de realizarse en el 
mic oo daGk 


a 


Segun se especifique en el programa, estas operaciones 
en efectuarse, biem sobre ua. registro aislado (por 
e incrementando el registro X), Oo bien entre dos 
“andos, uno de los cuales siempre es ba cegistro de la CPU. 


Para las operaciones acitmeticas existen cos modos de 
funcionamiento. Uno de OS considera los dos operandos como 
numeros binarios El otr decimal, considera cada 
dando tambien un resultado en 


operando como dos numeros 
BCD. Más adelante se indica el modo de trabajo de 
interropcron el modo de 


la ALU. Después 
funcionamiento de inicializa a modo binario (sólo en 


el 65002). 


e 
Á 
m 
e 
2 


E Ds tr 


> fe 


internos 
otro. Los 


Ad. Registros: El numero y el proposito de los 
de la CPU' varia mucho de un microprod 
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reojstros del 65002 pueden Verse en la figura 3.4 y su 


0] 


funciones son las sloauientes: 


Contador de programa (PC): Este es el unico registro de 
16 bits  aue incorpora el microprocesado: 65002. En el 
se mantiene la direccion del s<ioulente byte de proarama 
que debe ser leido para su ejecución. Cuando se inicia 
el ciclo de busqueda de la instruccion el contenido del 
PC se deposita en el bus de direcciones. 
Inmediatamente se incrementa el contenido de este 
registro. Este proceso se repite hasta que se recoge 
alaún tipo de instrucción que modifica el contenido del 
PC, lo. cual permite continuar el programa a partir de 
otra dirección. 


Acumulador: En este microprocesador la mavor parte de 
transferencias entre memoria y CPU se efectuan a traves 
de este registro. 


Indices (X,Y): Pese a que estos dos registros están 
especialmente indicados para actuar de ¡índices en 
referencias a memoria, tambien se pueden utiiizar como 
contadores, registros para el almacenam:ento temporal 
de datos, etc, 


Stack Pointer o Puntero de Pila (SJ): Como se ha 
expuesto anteriormente, el stacxK se crea es lá pagina 1 
del mava de memoria. En ella, el byte alto del bus de 
direcciones es constante e iqual a 01H, cor tanto, es 
suficiente un registro de 8 bits para formar el Puntero 
de Pila. Este reaistroa contiene el byte de menor peso 
de Puntero. En el prourama monitor del Microlinstructor 
el registro S se inicializa con el valor FFH, con el 
fin de aprovechar al máximo la página 1, empleando de 
este modo como área para el Stack léas direcciones 
comprendidas entre 100 y 1FFH. 


Registro de Estado o Status (P): En esta 
microprocesador este registro es también de 8 bits. 
Cada uno de ellos tiene un significado prosio y refleja 
el estado de la CPU, como indica su nombre. Cada uno 
de estos bits, llamados Flags o Indicadores tiene la 
misión de señalar la ocurrencia de un hecho concreto. 
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-- ACARREO 
-- RESULTADO ( 

- INHIBICIOS DE INTERRUPCION 
+= MODO DECIMAL 

— o RUPTURA (BRK) 


t _ _ _ _ _—_—_zzzHH£ÉÑÁ > DESBORDAMIENTO 
L mii ti INEA TUN: 


Figura 3.5. Registro de Estado (Status) 


En el apartado de descripción del juego de 
instrucciones puede estudiarse con más detalle la 
misión de cada uno de estos flags. 


Bus de direcciones: Está compuesto por los terminales A0 a 
A15. Son salidas con niveles lógicos TTL, capaces cada una Ce 
elias de excitar una carga de una puerta “TTL estandar. En 
estos terminales siempre está presente una dirección, 
correspondiente al contenido de los "latches" ABL y ABH. 


Bus de datos: Está formado por los terminales DBO0 a LDB7. Son 
bidireccionales y el estado normal es el de alta impedancia 
(Tri-state) cuando no se realiza ningún ciclo de lectura 0 
escritura. 


Señal de lectura/escritura (R/W): Indica a la mermoria y a los 
elementos de entrada/salida si se trata de una operación de 
lectura (R/W=1) o de escritura (R/W=0). 


Reloj (clock): La señal de reloj en el Microinstructor se 
genera mediante un cristal de cuarzo de 1 MHz. Esta señal se 
aplica en la patilla P0. En el interior de la CPU existen unos 
circuitos que, a partir de Y0, generan las dos fases (1 y (2 
que aparecen en los zerminales correspondientes para servir de 
reloií a otros elementos periféricos del sistema. Durante el 
tiempo en que Q1=1, se producen los cambios en el bus de 
direcciones mientras que cuando 42=1 es cuando se producen las 
transferencias de datos. En la figura 3.6 se puede ver la 
temporización de estas señales. 
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CIELO DE RELOJ 


A [DY Ñ 


430n seg MIN 


ES O 


da se Ml seg MIN 


Figura 3.6. Ciclo de relo?7. 


Señal de 'Ready' (RDY): Esta señal esta pensada para retardar 
la esecucion de un ciclo de busaveda de instrucción, durante 
un ciclo de reloj. Con ello se hace posible acceder a memori 
la, en general, a perifericos) lentos sin tener que disminuir 
la frecuencia de Sa del microprocesador y. por tanto, su 
velocidad de trabazo. Cuando se aplica un flanto negativo a 
RDY durante Yl=1, se reconoce el estado de esta señal durante 
02=1. y se congela la ejecución del ciclo interso de la CPU, 
hasta el siguiente ciclo de reloj. Por tanto se duplica el 
tiempo de duración del estado. 


Señal de Sincronismo (SYNC): Se trata de una señal que genera 
la CPU con el fin de señalar aquellos ciclos de reloj durante 


los cuales se produce la lectura del código de operación de 
una instruccion. Se utiliza en combinacion con la entrada RDY 
para la ejecución "instrucción por instrucción”. Para ello se 


vcrovoca la detencion del procesador mediante RDY cuando se 
detecta el flanco de subida de SYNC, indicando que va A 
comenzar una nueva instruccion. Este paro se produce dejando 
las salidas de direcciones señalando la posición del programa 
que contiene el codigo de operacion de ¿a siguiente 
instrucción a ejecutar 


Línea de 'Set Overflow' (S.0.): Esta entrada sirve para poner 
a "1" el bit de “overflow"” del registro de “Status”. Puede 
usarse para dar servicio a un periférico que active esta linea 
en un programa que efectue continuas comprobaciones del Flag Y 
del registro de Status. 


Reset (RES): Esta señal se utiliza para inicializar el 
microprocesador, tras la conexión de la alimentación al 
equipo. Durante el tiempo de estabiecimiento de la tension de 
alimentación, la señal de reset debe permanecer: a '0' y, al 
pasar a '1', la CPU carga el Contador de Programa (PC? con el 
vector almacenado en las direcciones FFFCH-FFFDH e inicia la 
ejecución normal de un programa. En el  Microinstructor en 
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900 


este Vector se encuentra la direccion de inicio del Monitor. 
il 


Una de las primeras funciones que realiza el Programa Monitor 
es la de sacar un mensaje inicial por el display (650 C) y 
realizar un test de los LED's y de los interruptores 
conectados (“a uno de los periféricos del Microinstructor. 
Durante este test se encienden los LED's uno a uno, 
secuencialmente, Y se lee e estado de los 8 


microinterruptores. Al término de la subrutina de test, el 
estado de los 8 microintecruptores se transfiere a la fila de 
LED's. Posteriormente se pasa a un bucle en el que se va 
refrescando el display v se añaliza el teclado para detectar 
la peticion de funciones. 


Interrupción enmascarable (/IRQ): Un nivel ajo de esta línea 
da lugar é una secuencia de interrupción, en la que se 
efectúan las siguientes operaciones: 


- Se finaliza la instrucción que se estaba efectuando. 


- La CPU analiza el contenido del bit 1 del registro P. Si 
el valor de este bit es 1, se ignora la interrupción y 
continua el trabajo normal. Si, por el contrario, su 
valor es 0, la interrupción es aceptada y continúa el 
proceso. 


- Impide otra irterrupción y guarda el valor del contador 
de programa (PC) y el registro FP en el Stack. 


- Recoge el vector en FFFERH-FFFFH y comienza la ejecución 
en la dirección de memoria indicada por éste. 


- La ejecución finaliza cuando se encuentra una instrucción 
RTI, tras la cual recoge los datos antes guardados y 
continúa la operación en que se detuvo. 


Interrupción no enmascarable (/NM1): Esta interrupción obliga 
al procesador a alterar el contenido del PO 
independientemente del flag 1 del registro de Estado. Crigina 
el salto de la ejecución del programa a la dirección contenida 
en las posiciones FFFAH y  FFFBH, previa salvaguarda del 
contador de programa y del registro de Estado en el Stack. 


La activación de la linea “¿NMI se logra manteniéndola en el 
estado bajo por lo menos durante dos ciclos de reloj, pudiendo 
permanecer en este estado indefinidamente sin qué se produzcan 
nuevas interrupciones, ya que éstas se orizginan ¿nicamente por 
el flanco de bajade (paso de “1* a "0*") de /NMI. 


El modo de tratamiento de las interrupciones ¿(tanto  NMI 
como  IRQ) se efectua de manera análoga a las subrutinas. La 
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diferencia está en que, cuando se atiende una interrupción, se 
quarda en el Stack, ademas del PC, el registro Status (P). 
Otra diferencia es que el salto a la rutina de interrupción se 
efectúa a partir de un vector fijo en memoria. De igual manera 
que existe una instruccion para indicar que se he llegado al 
final de una subrutina y que debe devolverse el control al 
programa principal, existe una instrucción específica (RTII 
para finalizar la rutina de atención de la interrupción. La 
única diferencia estriba en que RTI recupera, además del PC, 
el registro Status. 


En cualquier hoja de datos co manual técnico de este 
microprocesador pueden estudiarse con detalle los diagramas de 
temporización de las señales de este microprocesador. Cada 


lectura o escritura en memoria dura un ciclo de reloz, por lo que 
la duración de la ejecución de una determinada instrucción, 
depende del numero de accesos a memoria (lectura o escritura) que 
requiera. 


Durante la ejecución de un programa se alternan ciclos de 
lectura, ciclos de escritura y ciclos en los que no se realiza 
ninguna operación sobre memoria, durante los cuales la CPU 
trabaja internamente. En la figura 3.7 pedemos ver el diagrama de 
las señales que aparecerían al ejecutar una instrucción de Carga 
del Acumulador, en los sucesivos accesos a memoria, hasta 
completar su ejecución. 


El número de ciclos de reloj que tarda en ejecutarse cada 
instrucción viene especificado por el fabricante, y permite 
calcular el tiempo total de ejecución de un programa. Las 
instrucciones en este microprocesador pueden tener entre 2 y 7 
ciclos de reloj. Por tanto, el tiempo de ejecución de una 
instrucción estará entre 2 y 7 microsegundos, para una frecuencia 
de reloj de 1MHz. 


En el primer ciclo de todas las intrucciones se realiza un 
ciclo de "fetch"” oO búsqueda del código de operación. Durante 
estos ciclos se activa la señal SYNC. Los restantés ciclos de 
cada ¡instrucción pueden ser de lectura, de escritura o de 
operación interna. Durante los ciclos ocupados por este último 
tipo de instrucciones los buses externos al micreoprocesador se 
encuentran libres. 


Como ya se ha repetido en varias ocasiones, unéá vez la CPU 
ha realizado el ciclo de búsqueda del código de oreración de la 
siguiente instrucción a ejecutar, se inicia su decudificación y 
la ejecución de las diversas microoperaciones correspondientes. 
Dado que estas microoperaciones deben estar sincrorizadas, cada 
una de estas acciones elementales se realizará en un ciclo de 
reloj. No obstante, en el 65€002, se utilizan ejemertos distintos 
para controlar la parte de generacion de direcciones y la de 


1/87 MI-5509€ 


DIRECCION 
MEMORIA 


40F 
410 
411 
412 
413 


450 


BUS DE 
DIRECCIONES 


BUS DE 


DATOS E 
Ciclo de 
busqueda. 

—(Fetchf— 


Figura 3.7. Diagrama de tiempos durante la ejecucion de una 


instruccion 


cálculo (pipelining) por 


70 


MNEMON ICO 


DEX 
LDA 0450H 


TAY 


lo que 


microórdenes simultaneamente en 
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Debido a esta ejecución en 
funcionar a una frecuencia de 
microprocesadores, puede llegar a tener un tiempo de ejecución de 
inferior al de éstos. 
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3.2.3 Modos de direccionamiento 


Una instrucción es un código binario. con un significado 
preestablecido. Sin embargo, con «ll fin de facilitar al 


programador la memorización y el tratamiento de estos códigos, es 
conveniente adjudicar a cada instrucción una abreviatura que dé 
una ides de la acción que realiza. Esta atreviatura se denomina 
Nemónico. 


Siemere debe tenerse presente que esta abreviatura sólo es 
una forma más clara Ce representar 1 instrucciones de cara al 
programador, ya que la CPU sólo entiende códigos binarios. 


tue la 


a efec 
el 65C02 


La instrucción que indica, por ejemplo, que $ : 
del Acumulador con un valor determinado tlene en 


'arga 
1 códiao máquina: 


€ 
e 
011600100 16= A9H 


yv se le asigna el nemónico: 


LDA (Load Accumulator 


En eS RE (€ 
i | 
| | conIGo . LONGITUD 
INSTRIJCCION MODO DE DIRECCIONAMIENTO | 
OPERACIÓN: INSTRUCCION 
A O dia] 
DA INMEDIATO AS 2 bytes 
ES A A A A a fe O 
L.DA ABSOLUTO | AD 3 kytes 
A e e TER O ps 
LDA ABSOLUTO INDEXADO X | BD 3 bytes 
a A A AA AA AA 
LDA ABSOLUTO INDEXADO Y By | 3 byte 
| 
| 
A qx __. —_ mn —  _- -——«— A A e 21 E e 
PREINDEXADO Al 2 bytes 
A A A 
POSTINDEXADO Bl 2 kytes 
ABSOLUTO PAGINA B | FIS 2 bytes 
INDEXADO PAGINA 4 ES Al 2 bytes 
iii EC O AE E e 
| LDA | INDIRECTO | EZ | 2 bytes 
A O A AAA ÓN 


Figura 3.8. Modos de direccionamiento de LIA 
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Pero cada instruccion debe especificar tambien, el dato oO 
datos con los que opera o la situación de los mismos. 


La forma de indicar cual es o dónde se encuentra un dato da 
lugar a los diversos modos de direccionamiento. 


De esta forma, la mayoria de nemónicos dan lugar a varios 
códigos de operación según el modo de direccionamiento utilizado. 
Por ejemplo, la instrucción LDA (Carga del Acumulador) del 65C02 
puede dar lugar a 9 códigos de dirección distintos (ver figura 
3.8) 


Todas estas operaciones tienen en común que realizan una 
operación de carga, pero difieren en la forma de encontrar el 
dato que se va a utilizar en la carga. 


Esta gran variedad de modos de direccionamiento distintos 
facilita la labor del programador que deberá recordar un grupo de 
nemónicos más reducido que en otros microprocesadores., El 65C02 
tiene un total de 68 nemónicos, que expandidos en los 15 modos de 
direccionamiento posibles dan un total de 210 códigos de 
operación. 


Los modos de direccionamiento admitidos por el 
microprocesador 65C02 son los siquientes: 


a. Direccionamiento implícito 


Las instrucciones que utilizan este tipo de direccionamiento 
contienen toda la información necesaria para identificar la 
posición del dato con el que operan o las direcciones de 
transferéncia necesarias, en el propio código de operación. 
Por tanto, sólo tienen 1 byte de longitud. 


Este modo de direccionamiento es propio de instrucciones que 


afectan a un solo registro interno o que efectúan 
transferencias de datos entre los registros o entre éstos y el 
"Stack". De las 68 instrucciones, 29 utilizan este modo de 


direccionamiento. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento puede ser: 
TAX Transfiere el Acumulador al registro X 
b. Direccionamiento de Acumulador (Ac] 
En este modo de direccionamiento los datos se encuentran en el 


Acumulador antes y después de la ejecución de la instrucción. 
Estas instrucciones también están formadas por un solo byte. 
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En el 65002 utilizan este tipo de direccionamiento las 
instrucciones que implican un desplazamiento de bits de los 
datos del Acumulador y las que lo incrementan o Jecrementan. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento puede ser: 


DEC A Decrementa A y deja el resultado en A 


Direccionamiento inmediato [Hénn] 

Las instrucciones que utilizan este modo de direccionamiento 
tienen una longitud de 2 bytes. El primero, como en todas las 
instrucciones, indica el código de operación y el segundo es 
el operando. Precediendo al operando se utiliza «+1 símbolo +. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento puede ser: 
LDA +2FH Cargar el Acumulador con 00101111B 
Direccionamiento absoluto [ABS] 


Las instrucciones que utilizan este tipo de direccionamiento 
están compuestas de tres bytes, uno de código «de operación y 


dos de operando. Los dos bytes que siguen «¿l código de 
operación especifican la dirección absoluta de memoria en la 
que se encuentra el dato a procesar. Esta dirección está 


almacenada en memoria en orden inverso, de manera que, primero 
se encuentra el byte bajo y despues el byte alto. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es lá instrucción: 


LDX 1234H Carga el registro X con el dato que se 
encuentra en la dirección 1234H. 


Direccionamiento de página cero [ZP] 


Es un caso particular de direccionamiento absoluto que utiliza 


2 bytes, uno para el código de operación y otro para indicar 
el operando. El operando indica la dirección de la página 0 a 
la que deseamos acceder. Al ser ejecutada por el 
microprocesador, el byte bajo de la dirección del dato se toma 
del segundo byte de la instrucción, y el byte alto del bus de 
direcciones se coloca automáticamente a 0. Por tanto este 
método de direccionamiento proporciona un mayor 


aprovechamiento de la memoria y una velocidad de ejecución 
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mayor que el direccionamiento absoluto. 


Todas las instrucciones validas en direccionamiento absoluto 
lo «son tambien en direccionamiento de página cero, con la 
excepcion de JMP y JSR. Es un buen método de programación 
reservar la página cero (del byte 0 al byte FFH de la memoria) 
vara la declaracion de variables. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es la instrucción: 


STA 20H Almacena el contenido del Acumulador en la 
dirección 0020H. 


Direccionamiento absoluto indexado [ABS,X ó Y] 


Es una variante del direccionamiento absoluto comentado 
anteriormente. El indexado puede efectuarse indistintamente 
mediante el registro X o el Y, El valor efectivo de la 


dirección de memoria con la que se efectúe la transferencia se 
obtiene sumando la dirección absoluta, indicada en los dos 
bytes siguientes al código de operación, con el valor que en 
ese momento tenga el registro índice usado. Dado que tanto el 
registro XxX coro el Y son de 1 byte, mediante este 
direccionamiento se puede acceder a cualquier dirección de un 
bloque de memoria de 256 bytes. De este modo se facilitan 
ciertos tipos de tratamientos de tablas. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es la instrucción: 


LDA 1000H,X Cuando X contiene 25H, transfiere al 
Acumulador el dato contenido en la 
dirección 1025H. 


Direccionamiento de página cero indexado [(ZP,X ó Y) 


Las instrucciones que utilizan este tipo de direccionamiento 
incluyen un solo byte de operando que constituye la dirección 
base de página cero a la que se sumará el registro de índice. 
Según el valor de este índice se puede acceder a cualquier 
dirección de página cero. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es la instrucción: 
LDA 10H,X Cuando X contiene 25H, transfiere al 


Acumulador el dato contenido en la 
dirección de página cero 35H. 
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Direccionamiento indirecto post-indexado [(IND),Y] 


Las instrucciones que utilizan este tipo de direccionamiento 


constan de dos bytes. El primero, como siempre, indica el 
códiao de operación y el segundo representa una dirección de 
página 0. El contenido de esta dirección de memoria y el de 


la siquiente forman a su vez una nueva dirección de memoria 
que al ser sumada con el contenido del registro indice Y, 
proporciona la dirección efectiva del dato. 


Este modo de direccionamiento, con la ayuda de las 
instrucciones INY oO DEY facilita la exploración de tablas 
situadas en cualquier zona del mapa de memoria. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es la instrucción: 


LDA — (12H),Y Cuando las direcciones de página O 12H y 
13H contengan respectivamente 00H y 10H y 
el valor del registro Y sea 5, trás la 
ejecución de esta instrucción se colocará 
en el Acumulador el contenido de la 
dirección 1005H, 


Direccionamiento indirecto preindexado [(IND,X)] 


Las instrueciones que utilizan este tipo de direccionamiento 
contienen como operando una dirección de página cero, que 
sumada con el contenido del registro X apunta a otra dirección 


de página cero. Si la suma de ambos términos excede de FFH, 
se ¡ignora el acarreo, no pasando a la página 01 sino 
produciéndose un truncamiento. En esta dirección y en la 


siguiente se encuentra, en orden inverso (primero byte bajo y 
luego byte alto) la dirección efectiva donde está el dato. 


Este modo de direccionamiento permite escribir programas que, 
con ayuda de las instrucciones INX O DEX, obtengan datos 
situados en posiciones no contiguas en cualquier punto del 
mapa de memoria. Por contra exige que en la página cero se 
disponga de una tabla contigua con las direcciones de base de 
cada uno de estos datos. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es la instrucción: 


LDA (20H,X) Si el registro X contiene 08H, en las 
posiciones 0028H y 0029H se ecuentra 
respectivamente 34H y 12H Y en la 
direccción 1234H se encuentra el dato 55H; 
al ejecutar esta instrucción el acumulador 
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se cargará con el dato 55H. 


j. Direccionamiento relativo [REL] 


Este modo de direccionamiento es utilizado exclusivamente por 
las instrucciones de salto condicional (branch). La dirección 
de memoria a la que se transfiere el control del programa se 
obtiene sumando el valor del contador de programa al segundo 
byte de la instrucción, denominado "offset". Este offset 'es un 
número en complemento a 2, con lo que se pueden efectuar 
saltos de hasta 127 posiciones hacia adelante o 128 hacia 
atrás. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es la instrucción: 


BNE 20H Si la instrucción está contenida en las 
posiciones 1000H y 1001H del programa, el 
valor del P.C. actualizado será 1002H. Si 
el flag Z del registro Status es distinto 
de 0 el valor del "offset" se sumará al 
del P.C. y la ejecución del programa 
continuará a partir de la dirección 1022H 
de memoria. En caso contrario la siguiente 
instrucción a ejecutar será la que ocupe 
la dirección 1002H. 


k. Direccionamiento indirecto absoluto [(ABS)] 


Estas instrucciones son de tres bytes que contienen el código 
de la instrucción y la dirección absoluta en la que se 
encuentra la parte alta de la dirección efectiva del dato. La 
parte baja de la dirección efectiva del dato se encuentra en 
la siguiente dirección. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es la instrucción: 
LDA (2000H) Si la dirección 2000H contiene el dato 10H 

y la siguiente FFH, al ejecutar esta 

instrucción el Acumulador se cargará con 


el dato que contenga la dirección de 
memoria FF10H. 


1. Direccionamiento indirecto preindexado absoluto [(ABS,X)] 


Este modo de direccionamiento sólo afecta a la instrucción de 
salto incondicional JMP. El contenido de los bytes segundo y 


1/87 MI-650€C 


de 


tercero de la instruccion se suma al registro X. El resultado, 
de 16 bits, es la dirección de memoría donde se encuentra el 
byte bajo de la dirección efectiva del dato. En la siguiente 
dirección se encuentra el byte alto de la dirección efectiva 
del data. 


Un ejemplo de este tipo de direccionamiento es la instrucción. 


JMP (1234H,X) 31 X contiene 02H y en las dir: 


1 
1236H. y 1237H se encuentran los da 

y 30H respectivamente, despues de ejecut 
esta instrucción el P.C. pasará a e t 
la que este en la dirección 3000H. 


3.2.4 Registro Status del 65C02 

Antes de entrar en el analisis de las instrucciones del 
65002, conviene estudiar con detalle el registro de Status. ya 
que aran número de estas instrucciones modifican O consultes  *! 
estado de los bits de este registro (flags!. 


Estos flaas son los siguientes! 


a. Bit de Acarreo o 'Carry' (C): La misión de este lag es 1 
avisar de que, como consecuencia de una Operacion aritme: 
el resultado desborda la capacidad de un registro de 3 
Este bit puede ser modificado directamente mediante 
st 


o Maa 


ruecciones SEC, ve lu pone a 1 rr CLC que lo pone a “0 
al Pp 


oy 


ES 


b. Bit de Cero (2): Cuando Z=1 indica que el resultado 
operación (235. cero. No ze puede modificar directas : ñ 
estado de este bit mediante una instruccion. sin embargo Nay 
alounas que lo consultan (p.e. BEQ, saltar si 2Z=11. 


c. Bit de Interrupción (1): Las interrupciones O peticiones de 
servicio de la CPU que llegan a través de la linea /IRQ serán 
atendidas solamente si I=0. Este Flag puede ser modificado 


por dos instrucciones: SEl para ponerlo a 'i' y CLl para 
ponerlo a 0” 


d. Bit de Modo Decimal (D): Cuando este bit está a “1 la ALU 
realiza las operaciones aritméticas como si los operandos 
estuvieran codificados en BCD. La instrucción SEb pone a "1" 


«e 


este Flag y la instruccion CLD lo pone a "u" 
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Bit de Break (B): La instrucción BRK (Break) da lugar a una 
interrupción por programa, saltando a la posición indicada por 
el vector que ocupa las posiciones FFFEH y FFFFH, de la misma 
manera que si se hubiese recibido una interrupción por la 
línea /IRQ. La única forma de distinguir el origen de la 
interrupción es consultando este Flag, que será '1' si la 
interrupción procede de una instrucción BRK y si procede de 
una interrupción externa. 


Bit de 'overflow' o desbordamiento (V): Si, como consecuencia 
de una operación aritmética, el número resultante excede al 
máximo que puede representarse con 8 bits en complemento a 2 
y, por tanto, se ha alterado el bit de signo, es necesario 


advertir que se ha producido desbordamiento. En este caso se 
pone a "1" el bit V indicando que el resultado es erróneo. Si 
se está trabajando con números sin signo, el estado de este 
Flag no es significativo. Este bit puede ponerse a "0" 


directamente mediante la instrucción CLV. 


La CPU tiene un terminal denominado S.O. ("Set Overflow") que 
permite la activación directa de este Flag para dar aviso de 
un cierto hecho exterior. 


Bit de signo (N): Contiene la cópia del bit 7 resultante de 
todas las operaciones aritmeticas y lógicas. "rabajando con 
números en complemento a dos, el bit 7 representa el signo, 


t 4 


siendo 0 si es signo '+' y 1 si es signo '- 


2.5 Juego de instrucciones 


En este capítulo se expondrán los distintos grupos en que se 


pueden dividir las instrucciones del microprocesador 65C02, sin 
embargo para una explicación detallada de la función de cada una 
de las instrucciones consultar el Apéndice A. 


Instrucciones de Movimiento de Datos: Aunque cai todas las 


instrucciones ¡implican alguna forma de movimiento de datos, 
nos referimos aquí a aquellas cuya función básica es la 
transferencia de datos entre registros y/o memoria. 


a. transferencias entre registros: 


- TAX: Acumulador al reg. X 

- TXA: reg. X al Ac. 

- TAY: Ac al reg. Y 

- TYA: reg. Y al Ac. 

- TSX: Puntero de Stack (SP) al reg. XK 
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- TXS: reg. X al SP 


transferencias entre registros y Stack: 

- PHA: Ac. al Stack 

- PLA: Stack al Ac. 

- PHP: reg. de Estado (P) al Stack 
- PLP: Stack al reg. P 

- PHX: reg. X al Stack 

- PLX: Stack al reg. X 

- PHY: reg. Y al Stack 

- PLY: Stack al reg. Y 


transferencias entre registros y memoria: 


- LDA: Memoria al Ac. 
- STA: Ac. a Mem. 

- LDX: Mem. al reg. X 
- STX: reg. X a Mem. 
—- LDY: Mem. al reg. Y 
- STY: reg. Y a Mem. 
- STZ: '0' a Mem. 


Los dos primeros grupos de instrucciones son de 
direccionamiento implícito y, por tanto, de un solo byte. El 
grupo de transferencia con memoria admite distintos tipos de 
direccionamiento, tal como puede apreciarse en el Apéndice 
A. 


rucciones Aritmético-lógicas: Son las que efectúan este tipo 
de operaciones con el contenido de los registros o de 


memoria. 


a. oOperaciones aritméticas: se reducen a la suma y resta de 
operandos, y al incremento oO decremento de registros o 
memoria. 


- ADC: Ac.+Mem.+carry 

- INC: Mem.+1 

- INX: reg.X+1 

- INY: reg.Y+1 

- SBC: Ac.-Mem.-(/carry) 
- DEC: Mem.-1 

- DEX: reg.X-1 

- DEY: reg.Y-1 


b. operaciones lógicas: se reducen a tres funciones básicas 
que se efectúan entre un operando y el acumulador. Estas 
funciones operan bit a bit. 
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“- AND: Ac. [AND] Mem. 
- ORA: Ac. [OR] Mem. 
- EOR: Ac. [OR-exclusivo] Mem. 


Otras funciones lógicas se pueden obtener por combinación 


de las anteriores. En particular, es ¡interesante 
considerar la inversión, bit a bit, del contenido del 
acumulador. Esta función puede obtenerse de forma 


sencilla con la instrucción: 


ECR RHOTFH 


Las operaciones de "suma" y "resta" están preparadas 
para facilitar su encadenamiento en lcs cálculos con datos 
mayores de 1 byte (doble precisión o mayor). En estos Casos), 
el bit de carry del registro de estado almacena el acarreo 
entre cada operación parcial. Así para sumar dos datos de N 
bytes, sólo es preciso iniciar el bit de carry a '0' y 
proceder de forma cíclica con cada uno de los bytes que 


componen el dato. Un ejemplo de este procedimiento puede 
ser: 

CLC ¡BORRADO INICIAL DEL CARRY 

LDA BYTEA_1 ¡CARGA DEL PRIMER BYTE DEL DATO A 

ADC BYTEB_1 ¡SUMA PRIMER BYTE A+B 

STA SUMA_1 

LDA BYTEA_2 ¡IDEM SEGUNDO BYTE 

ADC BYTEB_2 

STA SUMA_2 

LDA BYTEA_N ¡IDEM ULTIMO BYTE 

ADC BYTEB_N 

STA SUMA_N ¡FINAL DE A+B 


En el caso de la resta múltiple, conviene recordar que el 
valor inicial del bit de carry ha de ser '1' (NEC). 


Otro aspecto importante, es el comportamiento de los 
flags en estos dos tipos de operaciones. Dado que el 
microprocesador desconoce si los datos con los que opera se 
consideran con signo o no, duplica la información generada 
después de cada operación para cubrir las dos posibilidades. 
Así, el bit de carry indica cuando se produce acarreo 
suponiendo los datos sin signo, y el bit de overflow realiza 
la misma función pero considerando que los datos con que se 
opera están codificados en complemento a 2. El programador 
debe utilizar en cada caso la información adecuada al tipo 
de datos utilizados. 
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Las ¡instrucciones de ¡incremento y decremento, no 
modifican el contenido de los dos flags que indican acarreo 
(carry y overflow). 


Instrucciones de Comparación: efectúan una comparación entre uno 
de los registros y la memoria. El resultado se presenta como 
una modificación de los flags N, Z y C que permite deducir 
si entre los valores numéricos comparados existe una 
relación de "MAYOR", "MENOR" o "IGUAL”. 


Para efectuar esta comparación, la CPU realiza 
internamente una resta entre el registro y la memoria, sin 
que el resultado modifique ninguno de los operandos. Debe 
tenerse en cuenta que los flags se modifican de forma 
equivalente a si se efectuara la diferencia con la 
instrucción 'SBC', a excepción del flag V (overflow) que no 
se altera, y sin tener en cuenta el flag de carry. Por 
tanto, no es posible conocer si se produce desbordamiento 
cuando se comparar valores con signo. 


Hay tres instrucciones básicas de comparación, cada una 
de ellas con distintas formas de direccionamiento: 


- CMP: compara el Ac. con la Mer. 
- CPX: compara el reg.X con la Mem. 
- CPY: compara el reg.Y con la Mem. 


Analizando el valor de cada uno de los flags afectados por 
esta instrucción, podemos determinar la relación entre los 
operandos, registros (R) y memoria (M), según la tabla 
siguiente: 


CrR0 -> R< oM (menor) 

Cox lo -->» Ro= M (mayor o igual) 
Z == 0 --> R <> M (distinto) 

Ze 1 o --> Ro. M (igual) 


El flag de signo (N) toma el valor del bit 7 del resultado 
de la operación diferencia que se realiza para la 


comparación. Las instrucciones de comparación se utilizan, 
en combinación con las de salto condicional, para crear 
puntos de toma de decisiones en un programa. Con ello se 


consigue bifurcar la ejecución de un programa en función de 
una condición variable. 


Instrucciones de Desplazamiento y Rotación: Son un conjunto de 8 
instrucciones que afectan al acumulador ca la memoria 
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indicada según el modo de direccionamiento, desplazando su 
contenido a derecha o izquierda. En estos desplazamientos 
interviene el flag de carry, que actúa como un noveno bit 
del elemento que se desplaza. En las instrucciones de 
rotación se cierra el camino de desplazamiento formando un 
bucle. Por tanto, la información contenida antes de ejecutar 
la instrucción de rotación, no se pierde. 


En las instrucciones de desplazamiento, se pierde un 
bit de información que se sustituye por un '0' (ver apéndice 
A). 


El nemónico de estas instrucciones varia cuando se 
refieren al acumulador, según lo siguiente: 


- ASL: desplazar Mem. a la ¡izquierda 
-= L5R: desplazar Mem. a la derecha 

- ROL: rotar Mem. a la izquierda 

- ROR: rotar Mem. a la derecha 


- ASL A: desplazar Ac. a la izquierda 
-= LS5R A: desplazar Ac. a la derecha 

- ROL A: rotar Ac. a la izquierda 

> ROR A: rotar Ac. a la derecha 


Una aplicación importante de este tipo de instrucciones es 
la conversión serie-paralelo y paralelo-serie de datos. En 
el Microinstructor se utiliza este procedimiento para grabar 
y leer datos de cassette. 


Otra aplicación interesante es la muluiplicación y 
división por potencias de 2. En este caso particular, es 
suficiente desplazar el dato N veces a izquierda o derecha, 
siendo N el exponente de 2. Así, puede realizarse un 
programa que multiplique el contenido de una posición de 
memoria (p.e.) por 8 (N=3), utilizando el métocdo siguiente: 


LDA DATO ¡CARGA DEL DATO DE PARTIDA 
STA PROD1 ¿NO SE DESTRUYE EL DATO DE PARTIDA 
ASL PROD1 A 

ROL PROD2 ¡DESPLAZAMIENTO AL SEGLNDO BYTE 
ASL PROD1 O 

ROL PROD2 

ASL PROD1 jo. .x8 

ROL PROD2 


DATO es la posición de memoria que contiene e€l valor que 
queremos multiplicar por 8. El resultado de este producto 
será una cifra de 16 bits, por lo que se requieren 2 bytes 
para guardarlo: 


(PROD2][PROD1] = (DATO) x 8 
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Un programa equivalente puede realizarse para dividir, 
cambiando el sentido de desplazamiento. 


Instrucciones de Salto: Son todas aquellas que modifican la 
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ejecución lineal de un programa, alterando el contenido del 
Contador de Programa (PC). Tal como ya se ha expuesto, al 
término de la ejecución de una instrucción, el registro PC 
se incrementa para direccionar la instrucción siguiente en 


memoria. Pero, cuando se ejecuta una instrucción de salto, 
el nuevo valor del PC se obtiene en función de la 
instrucción ejecutada. Esta alteración del PC puede ser 


incondicional o condicionada al estado de alguno de los 
flags del registro de Status. 


salto incondicional: son aquellas ¡instrucciones cuyo 
código incluye, en sus distintas formas de 
direccionamiento, el nuevo valor del Contador de 


Programa: 


- BRA: salto relativo incondicional 

-— JMP: salto absoluto incondicional 

- JSR: salto a subrutina 

- BRK: salto a subrutina de Break 

- RTS: retorno de subrutina 

- RTI: retorno de rutina de interrupcián 


La instrucción 'BRK' toma la dirección de salto de un 


vector almacenado en una posición fija de memoria 
(FFFEH-FEFEFFH) e, igual que la instrucción de salto a 
subrutina 'JSR', almacena en el stack la dirección de 


retorno al punto de partida, para que sea utilizada por 
'RTS' y 'RTI'. 


salto condicional: la modificación del PC depende del 
valor de alguno de los bits del registro de Status. Estas 
instrucciones siempre producen saltos relativos a la 
dirección de ¡inicio de la siguiente instrucción del 
programa. Estos saltos relativos tienen el valor 
contenido en el segundo byte de la instrucción, expresado 
en complemento a 2: 


- BCC: salto si 
- BCS: salto si 
- BEQ: salto si 
- BNE: salto si 
- BPL: salto si 
- BMI: salto si 
- BVC: salto si 
- BVS: salto si 
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- BBRn: salto si el bit n de Mem. es '0' 
- BBSn: salto si el bit n de Mem. es '1' 


Dado que estas son las únicas instrucciones que permiten 
evaluar estados en un programa, cualquier situación que 
requiera una toma de decisión debe reducirse a la 
modificación de uno de los cuatro flags anteriores o de 
uno de los bits de una posición de memoria en página 0. 


Instrucciones de Modificación de Flags: Permiten fijar el estado 


de alauno de los flags del registro de Status. Aunque la 
manipulación directa de todos los flags no es posible, se 
pueden llevar a un estado conocido por medio de operaciones 
indirectas. 


-= CLC:C= 0 

- SEC: C = 1 

- CLD: D= 0 (pasa a modo binario) 

- SED: D=. 1 (pasa a modo decimal) 

- CLl: 1 += 0 (permite interrupcion /1IRQ) 
- SEI: 1 = 1 (inhibe interrupción /IRG) 
<= CLV: Y 2x2 0 


Cualquier bit del registro de Status puede modificarse 
indirectamente a través del Stacx, por ejemplo hacer V=1 y 
Z=1: 


PHP ¡FLAGS AL STACK 

PLA ¡FLAGS AL ACUMULADOR: 
ORA *+01000010B ¡V=1 Y 2Z=1 

PHA ¡AC. AL STACK 

PLP ¡AC. AL REG. DE STATUS 


Este método permite inicializar simultaneamente el valor de 
varios flags, aunque en la mayoría de aplicaciones, la 
utilización de las instrucciones específicas es suficiente y 
más rápida. 


Instrucciones de Manipulación y Test de Bits: Son instrucciones 
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que operan directamente sobre los bits de la posición de 
memoria seleccionada. Permiten comprobar el estado de 
cualquiera de los bits y/o forzarlo a '0' o a '1' 


BIT: test de los bits de Mem. con el Ac. 
- RMBn: pone a '0' el byte 'n' de la Mem. 
- SMBn: pone a '1' el byte 'n' de la Mem, 
TRB: test de Mem. con Ac. y puesta a '0' 
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- TSB: test de Mem. con Ac. y puesta a '1' 


La operación de test significa que se realiza ¡internamente 
un AND del acumulador con la posición de memoria 
seleccionada. Si su resultado es '0', se activa el flag 2 
para su posterior comprobación. En las instrucciones TRB y 
TSRB, sólo se modifican aquellos bits de memoria que 
corresponden con '1' en el acumulador. Así, si queremos 
poner a '0' todos los bits pares de una posición de memoria 
genérica MEM1, podemos seguir el procedimiento siguiente: 


LDA +10101010B ¡MASCARA DE SELECCION 
TRB MEM1 


Analizando posteriormente el flag 2, podemos deducir si 
alguno de estos bits estaba previamente a '1' o no. 


Instrucción Nula: Esta instrucción no modifica el «estado de la 


cPU 
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ni realiza operación alguna. Pero es de gran utilidad 
cuando se pretende ajustar la duración de un determinado 
fragmento de programa a un valor conocido. También puede 
utilizarse durante el desarrollo de un programa en RAM, para 
reservar espacio entre instrucciones, de forma que pueda 
posteriormente insertarse alguna instrucción sin tener que 
introducir de nuevo una parte del programa. 


- NOP: no operación 
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3.3 ELEMENTOS ASOCIADOS A LA CPU EN EL MICROINSTRUCTOR 


En este capitulo se analizan las funciones Je los 
principales elementos asociados a la CPU en el Microinstructor. 


a. Amplificadores de Corriente (Buffers): 


Tanto las lineas del Bus de Datos como las del Bus de 
Direcciones están disponibles en el Conector de Expansión del 
Microinstructor para permitir el control de elementos externos 
que utilicen dichas líneas. 


Como puede verse en el esquema del circuito, para 
proporcionar la corriente necesaria para controlar 
correctamente a todos los circuitos conectados a los buses de 
datos y direcciones, se ¡intercalan unos amp. ificadores de 
corriente que, a la vez, proporcionan una cierta protección al 
Microprocesador. Estos buffers están formados por los 
circuitos 1C16, 103 e I1C8. 


b. Control de lectura/escritura: Dadas las ceracterísticas 
técnicas de esta CPU, la línea de escritura R/W procedente de 
la CPU no puede ser utilizada directamente para controlar el 
proceso de lectura/escritura de las memorias RAM. Esto se debe 


a que la señal R/W permanece a '0' lescritura; durante un 
tiempo mayor al que el valor que se pretende escribir 
permanece en el Bus de Datos. En lugar de esta señal se 


emplea /RWR, generada a partir de(Q2 y de R/W mediante el 
circuito que se muestra en la figura 3.9 de tal manera que 
¿RWR sólo es válida (nivel '0') durante el periodo de tiempo 
en que D2=1 y R/W=0. Esta señal se emplea para la RAM opcional 
(conector J9) y se debe usar para el control de la memoria 
externa si se amplía el equipo. 


RIW 


Figura 3.9. Generación de la señal de control de 
lectura/escritura 
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La selección de lectura/escritura en la RAM básica (1€C15) 
se realiza mediante la señal /RAM/WRP, generada a partir de la 
señal /RWR y que constituye un circuito de protección contra 
escritura controlado dinamicamente por el usuario (ver figura 


3.10). 
a 
[e 
z 
3 —— RWR 
£ 
A 
A 
74 
> A1O 
> A12 
Figura 3.10. Generación de la señal de protección de 


escritura 


En condiciones normales de trabajo la señal WRP, que es 
la línea PB4 del 65C22 (IC19), está a nivel bajo. Esta señal 
aplicada a la entrada de una puerta NAND (IC4) provoca un 
nivel alto en su salida. De este modo la señal /RAM/WRP 
coincidirá en todo momento con /RWR, ya que la puerta NAND de 
1C4 (salida pin 8) se comportará como un inversor. 


Cuando la protección de escritura esté activada, la línea 
PB4 de 1C19 (WRP) pasa a '1'. Esto se consigue mediante la 
programación adecuada de las líneas de este circuito 
integrado. Cuando se está direccionando la RAM en la zona 
0000H a 03FFH, las líneas A10, A11 y A12 están a nivel bajo, 
con lo cual la salida (pin 6) de la puerta OR de IC2 también 
permanecerá en este nivel. De este modo la salida de la 
primera puerta NAND estará, igual que en el caso anterior, a 
nivel alto y por tanto la señal /RWR seguirá siendo ¡igual a 
/RAM/WRP. Por el contrario, cuando se accede a una dirección 
que está en la zona 0400H-1FFFH, la salida de la puerta OR 
estará a nivel alto, lo que da lugar a que la salida de la 
primera puerta NAND pase a '0' y por tanto, la señal /RAM/WRP 
permanezca en nivel alto sea cual sea el nivel de la señal 
/RWR, con lo cual se inpide la escritura en la memoria RAM. 
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De esta manera, controlando por programa el nivel lógico 
de ia línea WRP, se seleccionará o no esta protección. 


Circito de Reset: Debido a que inicialmente C16 está 
descargado, cuando se aplica tensión al equipc la tensión en 
el pin 1 de 1012 es 0v, manteniendose a nivel lógico '0' la 
entrada de /RES del microprocesador. Debido a la carga de C16 


a través de R12, el nivel de la tensión en la entrada del 
inversor llega a un nivel suficiente para cambiar de estado y 
a su vez bascula el estado del siguiente y la línea “RES pasa 
a ti 


1C12 is 
| 00 
- 74HC14 74HC14 


Figura 3.11. Circuito de Reset 


De este modo se inicializa el funcionamiento del equipo con un 
salto a la dirección prevista en el vector de reset, en el 


instante de la puesta en marcha. D5 constituye un camino 
rápido de descarga para C16 al desaparecer la tensión de 
alimentación. El pulsador "RESET" también produce una rápida 


descarga de C15 que permite efectuar un reinicio manual, 
cuando sea necesario. 


Interrupción No Enmascarable (/NMI): Los elementos asociados a 
esta línea cumplen una doble misión. Por una parte, se emplea 
para la ejecución paso a paso del programa y, por otra, para 
devolver el control al programa Monitor al pulsar la tecla 
STOP/BRK. El flanco generado durante la pulsación de d:cha 
tecla, actúa como señal de reloj de un biestable tipo D 
(1010), después de pasar por una red antirebote (R9-C15]) y un 
conformador de señal (1C12). La salida /Q de este biestable 
pasa a nivel '0' y, a través de la puerta NAND de IC1i y la 
etapa inversora formada por T10, da lugar a que el nivel en la 
entrada /NMI de la CPU pase a '0', generando una secuencia de 
interrupción. 
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Figura 3.12. Circuito de control de /NMI 


La salida QY del mismo biestable, que está conectada a PB? 
del 1019 (65C22), pasa a '1', lo cual sirve como información 
de que la interrupción se ha producido por la pulsación de la 
tecla STOP/BRK. Dentro de la secuencia de NMI en el programa 
monitor, se analiza el nivel de esta línea al producirse una 
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interrupción y, si su estado es '1', pasa momentaneamente a 
'0' la línea CASOUT, que actúa sobre la entrada CL del 
biestable y restablece el estado de reposo  (Q=0). 
Seguidamente el programa efectúa la secuencia de acciones 
necesarias para atender a la interrupción. La conexión del pin 
13 de IC11 a la señal de ' /RES se emplea para ¡inicializar 
adecuadamente este biestable, que de otra manera podría quedar 
inoperante, ya que la detección de “/NMI se efectúa por el 
flanco de bajada de la señal y no por un nivel bajo, como 
sucede con /IRQ. 


La ejecución paso a paso del programa se efectúa 
provocando una ¡interrupción cada vez que la CPU ejecuta un 
ciclo de lectura de código de operación, indicado por el paso 
a '1' de la señal SYNC. Esta señal se debe sincronizar 
previamente con la señal 2 mediante una puerta NAND de  IC5. 
Por otra parte, se debe anular este modo de funcionamiento 
cuando se esté ejecutando el programa entre las direcciones 
E000H y FFFEFH. 


Las entradas 3 y 4 de una puerta NAND de IC1i, mezclan 
las señales anteriormente descritas con la que permite el 
funcionamiento paso a paso (pin 5), haciendo que su salida 
pase a cero únicamente cuando, estando permitido, se esté 
recogiendo el código de operación de una instrucción fuera de 
la memoria ROM que contiene el programa Monitor. 


Esta información se mezcla con la procedente de STOP/BRK 
en las entradas 9 y 10 de una puerta NAND de IC11 y mediante 
un inversor se envía a la entrada /NMI de la CPU. La línea PB7 
del 65C22 (IC19) no cambia de nível, con lo cual el programa 
reconoce esta ¡interrupción como ejecución paso a pasoo 
solicitud externa mediante una instrucción de BREAK. 


La pulsación de la tecla (RUN/STEP)] pasa por un circuito 
idéntico al que existe entorno al pulsador STOP/BRK para 
evitar los rebotes y conformar la señal, la cual hace bascular 
al biestable. Al estar conectado este biestable como divisor 
por dos, su salida cambiará de estado a cada pulsación de la 
tecla. La salida Q de este biestable, además de controlar la 
permisión de la ejecución paso a paso mediante la entrada 5 de 
ICii1, es enviada a la entrada 3 de un inversor de 1C20 para 
controlar el encendido del LED "STEP", ¡indicando de esta 
manera el estado de funcionamiento (paso a paso o normal). La 
señal de /RES, a través del pin 1 de este biestable efectúa, 
como en el caso anterior, una puesta a cero del biestable, 
pasando así a modo RUN. 
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CAPITULO 4 


UTILIZACION DEL MICROINSTRUCTOR 


Una vez estudiado cada uno de los componentes del 
Microinstructor MI-650C, vamos a analizar en este capítulo el 
modo de utilizarlo. 


El sistema de comunicación entre el usuario y el 
Microinstructor es interactivo, esto es, el Microinstructor 
indica, en cada paso del proceso de introducción de una orden, 
qué tipo de dato está esperando, e interpreta automáticamente 
cada tecla pulsada como una función o como un valor numérico. 
Según la función introducida, solicita al usuario los datos 
auxiliares que requiere para su ejecución. De este modo queda 
eliminada la ambigúedad que existe en el teclado hexadecimal 
entre dígitos y funciones. En efecto, suponiendo el equipo en 
reposo, la primera acción realizada es indicar la operación que 
deseamos efectuar. En este caso, la tecla pulsada se ¡interpreta 
como función. A partir de este momento y hasta el fin de la 
ejecución de la instrucción, sólo se requieren datos, por lo que 
la tecla pulsada se interpreta como el valor hexadecimal asociado 
con ella. 


Mientras el Microinstructor permanece en este estado de 
espera y presentación de datos en el display se encienden los 
puntos para indicar el lugar, tamaño, etc, del dato solicitado. 


El estado de reposo del equipo se establece al pulsar la 


tecla de "RESET" oO "BREAK" y se reconoce por el encendido del 
segmento central de cada dígito del display. 
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4.1 INICIALIZACION DEL MICROINSTRUCTOR 


a. Pulsar la tecla (RESET). 


Al pulsar esta tecla se produce el mismo efecto que al poner 
en marcha el equipo, se inicializan los registros y se efectúa 
un test de los diodos LED y los microinterruptores. Al final 
se presenta la indicación de reposo con todos los segmentos 
centrales del display encendidos. 


b. Pulsar la tecla [MEM/O].. 


El display se altera y muestra una serie de datos que más 
adelante ¡interpretaremos. Lo más ¡importante a observar en 
estos momentos es que ahora sí existen puntos encendidos en el 
display, por lo que no está ya en situación de reposo. Si se 
pulsa ahora una tecla hexadecimal cualquiera, aparecerá en el 
display la cifra de la tecla pulsada. Como se ha dicho 
anteriormente el Microinstructor sabe en todo momento si la 
tecla pulsada corresponde a una función o a un dígito 
hexadecimal. 


c. Pulsar la tecla [RESET]. 


Al soltarla el equipo se vuelve a ¡inicializar y el display 
queda con los segmentos centrales encendidos. 


d. Pulsar la tecla  (STOP/BRXK]. 


Se enciende el segmento central en todos los digitos. El 
equipo está ahora también en situación de reposo. Esta 
función está prevista para efectuar una operación análoga a 
"RESET", pero de tal manera que solamente interrumpe la tarea 
en curso, devolviendo el control al monitor pero sin efectuar 
la ¡inicialización de los registros de la CPU ni se reescribe 
la zona de datos del programa monitor (scratch). 


Básicamente tiene dos aplicaciones: 


- Abandonar el programa de usuario cuando está 
ejecutando un bucle sin fin. En este caso, tras 
la reentrada al monitor e  inspeciionando los 
registros imagen que retienen en memoria el estado 
de los registros de la CPU durante a ejecución 
del progcrama de usuario, podemos saler el estado 
de la CPU en el momento de la interrupción. 
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> Suspender una función de teclado en un punto 
intermedio (p.e. durante un diálogo para situar un 
vector en una dirección determinada) “si hemos 
iniciado la funcion ¡inadecuadamente, si algún 
parámetro ya introducido es erróneo. etc. 


POR TANTO, ES IMPORTANTE RECORDAR QUE PARA VOLVER A LA SITUACION 
INICTAL DEL EQUIPO SE DEBE PULSAR LA TECLA [STOP/BREAK]. 
UNICAMENTE SE HA DE PULSAR [RESET] CUANDO SE DESEE REINICIALIZAR 
TOTALMENTE EL MICROINSTRUCTOR O CUANDO LA FUNCION "BREAK" SEA 
INOPERANTE. 
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4,2 INSPECCION Y ALTERACION DE MEMORIA 


4.2.1 Visualización del contenido de la memoria 


a. Pulsar [RESET]. 


En el display aparece la indicación inicial y ei 
Microinstructor queda a la espera de que se le introduzca una 
función. 


b. Pulsar  [MEM/O). 
Inmediatamente, en el display aparecerá: 


Campo de Direcciones: se encenderán los puntos de los 
cuatro dígitos que componen este campo y aparecerá un 
número hexadecimal de cuatro digitos. 


Campo de Datos: el texto "ad", indicando que el número en 
el campo de dirección es una direccion de memoria. 


c. Pulsar [0] (4) (0] (0]. 


Podemos observar que tras cada pulsación, los dígitos se 
desplazan a la ¡izquierda y el número correspondiente a la 
ultima tecla pulsada aparece en el díaito de la derecha. 
Cuando se hayan pulsado más de cuatro teclas, los primeros 
números introducidos desaparecerán del display. Este sistema 
permite corregir errores, ya que sólo son válidos los numeros 
presentados en el display. Por lo tanto si la dirección 
introducida es errónea, bastará teclear de nuevo la correrta. 


d. Pulsar [FIN]. 


Esta función indica al Microinstructor que se ha terminado la 
introducción de la dirección de la memoria a analizar. Una vez 
pulsada esta tecla se producen las siguientes acciones: 


Desaparece el texto "ad" quedando sustituido por el dato 
actual en memoria. 


- Los puntos decimales se encienden en el campo de datos, 
indicando con ello que, si se pulsa alguna tecla 
numérica, se interpretará como un digito hexadecimal que 
inicia la introcucción de un nuevo dato en la posición de 
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b. 


d. 


memoria seleccionada. Por este procedimiento, un dato 
contenido en memoria RAM puede ser modificado. 


- Para finalizar la función de introducción de datos, 
pulsar la tecla FIN y se volverá al estado inicial. Esta 
situación es equivalente a la que se alcanza trás pulsar 
la tecla [STOP/BRK], quedando el Microinstructor a la 
espera de recibir una nueva orden. 


2.2 Introducción de datos en la memoria 


Pulsar STOP/BRK] [MEM/0] (4] [0] (01 [FIN]. 
El Microinstructor nos indicará que el dato que contiene la 


dirección en este momento puede ser alterado [puntos en los 
díaitos de datos encendidos). 


Pulsar (E] (Al. 

Siguen encendidos los puntos en los dígitos de datos, 
indicando que si este dato no es el correcto puede ser 
cambiado. 

Pulsar [+]. 

En este momento hemos retenido en la memoria 0400H el dato. En 
el display aparecen ahora la siguiente dirección (401H) y el 
dato que contiene. 

Pulsar [4] [CJ] [+]. 

Igual que en los apartados b y c, el contenido del campo de 
datos se ha almacenado en la dirección de memoria indicada 
(401H), mostrando el campo de direcciones del display la 
siguiente dirección (402H). 

Pulsar [0] [0]  (+J]. 


£l dato 00 es retenido en la dirección 0402H. 


Pulsar (01 [43] [+]. 


El dato 04 es retenido en la direcciór 403H. 
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En este momento la memoriaacontiene: 


DIRECCIONES DATOS INSTRUCCION 
400 EA NOP 
401 4c JMP  400K 
402 00 
403 04 


Pulsar [=J. 


Esta tecla, al contrario que la tecla [+], decrementa en una 
unidad la dirección de la memoria que en estos momentos 
aparece en el display, de tal forma que podemos comprobar los 
datos ¡introducidos. En Caso de tener algún dato equivocado 
seguir el procedimiento de la sección siguiente. 


Pulsar [FIN] para terminar la entrada o visualización de 
datos y volver al punto de entrada de nuevas órdenes. 


.2.3 Corrección de errores 


Pulsar (MEM/0] [4] (0] [0]. 

Supongamos que esta dirección 400H se ha tecleado por error y 
en su lugar debería haberse introducido la 410H. 

Pulsar [4] (13 (01. 

Aquí podemos comprobar lo que se ha explicado en el apartado 


Ad 


Pulsar [FIN] [6] [8]. 


Hemos entrado el dato 68 en la dirección de memoria 410H. Si 
en realidad el dato que queríamos introducir es el 96, 
pulsamos seguidamente: [9] (6]  (+]. 


Suporigamos que también nos hemos equivocado, y que deberíamos 
haber introducido 88. Ahora para corregirlo pulsamos:  [-] 
[e] 18]  (+] 
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En la dirección 410 quedará introducido el dato correcto BB. 
Para comprobarlo bastará pulsar: (-)] y el display indicara 
"0410 88". 


NOTA: Recordar que para introducir un dato 
en memoria tiene que ¡ir seguido de la 
tecla [+1 o [-]. Al pulsar una de 
estas dos teclas es cuando se lleva a cabo 
la escritura del nuevo valor en memoria 
RAM y se verifica que el contenido actual 
de la memoria coincide con el dato 
introducido. Si se sale de esta función 
sin pulsar [+] o  [-], no se altera la 
posición de memoria seleccionada. 


d. Pulsar ahora: [FIN] (MEM/0] [FJ] (7] [DJ] (0: [FIN]. 
El display indicará F7DO 18, 


Pulsar: (31 (6) (+). 


En este caso la dirección no se incrementa como en en apartado 
c, apareciendo de nuevo en el display 18. Esto se debe a que 
el equipo incluye una verificación de que el cato ha sido 
correctamente introducido y como en este caso estamos 
intentando alterar una memoria ROM la operación cueda anulada. 
Salir de esta función pulsando la tecla [FIN]. 


En resumen, en este apartado se ha analizado el 


: 


funcionamiento de varias teclas del Microinstructor: 


La tecla [MEM/03] permite llamar una posición de memoria; al 
pulsar esta tecla la dirección que aparecerá en el display es la 
última que ha sido utilizada (esto es válido siempre que estemos 
funcionando en inspección de memoria). 


La tecla [FIN] indica la finalización de la entrada de un dato o 
dirección, relacionados con la ejecución de alguna función del 
Microinstructor. En el caso de modificación del contenido de la 
memoria, visualizar en el display el dato que contiene la 
dirección de memoria seleccionada. 


Si estamos dentro de una función seleccionada, su pulsación 
devuelve el control al programa principal de contrcl, quedando a 
la espera de que una nueva orden sea ¡introducida desde el 


teclado. 
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La tecla [+) memoriza el dato que contiene «el display e 
incrementa la dirección de memoria en una unidad. 


La tecla [-] memoriza el dato que contiene «el display y 
decrementa la dirección de memoria en una unidad. 


La tecla (STOP/BRK] interrumpe la función que se está realizando 
devolviendo el Microinstructor a la situación de reposo. 
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4.3 PROTECCION DE LA RAM CONTRA ESCRITURA 


Esta función sólo es válida para el bloque de memoria 
comprendido entre 400H y 1FFFH. 


a. Pulsar (RESET] 


Esto inicializa a "libre" la memoria en caso de haber sido 
protegida inadvertidamente por manipulaciones anteriores. 


b. Observar el bloque de memoria entre 0400k y 1FFFH. 
Introduciendo datos como en la práctica 4.2.2 se puede 
comprobar que se comporta como RAM, ya que se pueden 
introducir y modificar datos. Devolver el equipo a la 
situación de reposo pulsando la tecla de [RESET]. 


Cc. Pulsar (WRP/8]. 


Sobre el display aparecerá momentáneamente el texto "ON", 
indicando que la memoria ha sido protegida. 


d. Repetir el apartado b, viendo que ahora el compcrtamiento de 
la memoria es similar a una ROM (no se pueden modificar los 
datos). Volver a la situación de reposo pulsandcí la tecla 
(FIN). 


e. Pulsar  [(WRP/8)]. 


Aparece momentáneamente el texto "OF" y la memoria queda libre 
de nuevo. Esta operación puede realizarse tantas veces como 
se quiera. El estado protegida/no protegida de la memoria sólo 
se puede alterar con la pulsación de las teclas [WRPY8] o la 
tecla [RESET]. En este último caso, la memoria pasa siempre 
a situación de "libre" (no protegida). 


La protección de un bloque de memoria es muy conveniente 
para evitar que durante la ejecución de un programa éste pueda 
alterarse a si mismo por una instrucción errónea que hayamos 
introducido. 
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4.4 EJECUCION DE UN PROGRAMA DE USUARIO 


Durante todo el tiempo en que hemos estado haciendo los 
ejercicios anteriores, el Microinstructor ha estado ejecutando 
exclusivamente un programa denominado Monitor. La ejecución de 
un programa de usuario consiste en forzar a la CPU a que abandone 
la ejecución del programa monitor y pase a interprezar y ejecutar 
las instrucciones de otro programa. 


4.4.1 Modo continuo (RUN) 


En este apartado utilizaremos el programa introducido en el 
apartado 4.2.2. Este programa consta de cos ins:irucciones. La 
primera, que es de un solo byte, es un NOP y su función es no 
efectuar ninguna operación. Normalmente se utiliza para 
introducir un pequeño retardo o bien para suprimir instrucciones 
sin interrumpir la ejecución del programa. La  siquiente 
instrucción es de 3 bytes. El primero de ellos corresponde al 
código de operación que indica que se trata de una ¿nstrucción de 
salto (JMP) absoluto a la dirección indicada por los dos bytes 
siguientes. 


a. Introducir este proorama según lo explicado en el apartado 
4.2.2. 


b. Pulsar ([STOP/BRK] [GO0/1]) [4] [0] [0]. 


Pulsar [FIN)J. 


El programa está ahora ejecutándose. Obsérvese que los dígitos 
del display están ahora apagados. Ello es debido a que el 
programa es un bucle cerrado, es decir, siempre está corriendo 
de la dirección 0400 a la 0401, y nunca regreza al programa 


monitor del Microinstructor. 


d,. Pulsar  [STOP/BRK]. 
Observamos ahora que aparecen los segmentos en el displey, 610 


cual nos ¡indica que hemos parado el programa de usuario y 
hemos devuelto el control al programa monitor. 
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4.4.2 Modo paso a paso 


Ya hemos comentado anteriormente que el Microinstructor 
incluye el hardware y el software necesarios para la ejecución de 
programas paso a paso. 


Esta operación se activa y desactiva mediante sucesivas 
pulsaciones de la tecla (RUN/STEP] y su estado queda indicado 
por un LED amarillo situado junto a esta tecla. Cuando está 
encendido, quiere decir que el programa se ejecuta paso a paso 
(STEP) y, cuando está spagado, de forma continua (RUN). 


a. Con el mismo programa anterior pulsar: ([(RUN/STE?P)]. 


Inmediatamente se enciende el LED de la función "STEP' 
indicando que el Microinstructor está preparado para ejecutar 
el programa paso a paso. 


b. Pulsar: ([G0/1] [4] [0] (0]. 
Notar que, aunque la dirección es 0400CH no es necesario 
teclear los ceros situados a la izquierda. ya que al 


introducir la primera cifra los dígitos restantes se ponen 
automáticamente a cero. 


Pulsar: (FIN). 


o 


Inmediatamente el display indicará 60401 en el campo de 
direcciones y 4C en el de datos, que representa el código de 
operación de la siguiente instrucción. Esto nos indica que el 
Microinstructor, al pulsar (FIN], ha ejecutado la instrucción 
NOP y, al finalizar ésta, devuelve el control al programa 
monitor para mostrar la dirección de la instrucción siguiente, 
con su código de operación. 


d. Pulsar: [STEP/C]. 


De nuevo el display indicará 0400 en el campo de direcciones y 
EA en el de datos. El programa ha efectuado la instrucción de 
salto JMP, pasando luego a monitor mostrando el código de 


operación de la siguiente instrucción en el display. 


seguimos pulsando [STEP/C] se irán repitiendo los 


e. Si 
apartados c y d. 
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f. Para parar la ejecución paso a paso y pasar a ejecutar otra 
función como puede ser la de visualizar alguna posición de 
memoria, bastará con pulsar la tecla (STOP/BRK]. Si en lugar 
de esta pulsamos [RESET] la función queda anulada, apagándose 
el LED. 


En resumen la función "STEP" nos permite ejecutar un 
programa paso a paso, es decir, instrucción a instrucción, lo 
cual facilita el seguimiento de su ejecución para la detección de 
los posibles errores y el punto en el que éstos se producen, cosa 
muy difícil de consequir en el modo RUN. De este modo, mediante 
la ejecución paso a paso, podemos visualizar el estado de la 
memoria y de los registros internos de la CPU en todo momento 
como veremos en la siguiente práctica. 
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4.5 VISUALIZACION DE LOS REGISTROS DE LA CPU 


Vamos a realizar un pequeño programa de entrada de datos en 
los registros A, X e Y, cuyo diagrama de flujo es el de la 
figura: 


DE REGISTROS 


( ESCRITURA y 


Escribir (cargar) 
datos en los 
resgistros A, X, Y. 


ON 


Figura 4.1. Escritura de registros 


El programa será el siguiente: 


DIRECCIONES DATOS INSTRUCCION COMENTARIOS 

400 A9 LDA *12H ¡dato er registro A 
401 12 

402 A2 LDX +$34H ¿dato er. registro X 
403 34 

404 A0 LDY H*56H ¡dato er registro Y 
405 56 

406 4C JMP 400H ¡salta y repite 

407 00 

408 04 


La tecla del Microinstructor que permite la visualización de 
los registros es la [REG/2]. 


a. Pulsar (RESET]. 


b. Pulsar [REG/2]. 


El display nos muestra "F. 7. D. 0.' en el campo de 
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direcciones V a e en 


el de datos, 


contenido del Contador de Programa. 


Pulsar [+]. 


a 


En el campo de direcciones del 
campo de datos el indicader 
del Stack Pointer o Puntero de 


d. Pulsar [+]. 

En el campo de direcciones del 
campo de datos el indicador 
del Acumulador "AC". 


e. Pulsar [+]. 

En el campo de direcciones del 
campo de datos el indicador 
del registro de indice X "rX", 


f. Pulsar [+]. 

En el campo de direcciones del 
campo de datos el indicador 
del registro de indice Y "rY”. 


[+]. 


gq. Pulsar 
En el campo de direcciones del 


campo de datos el indicador 
del registro de flags o Status 


h. Pulsar [+]. 


Se repite de nuevo el apartado 


i. Esta visualización Gel estado de los 
realizarse en sentido 


CPU 
tecla 


tambien puede 
(=I. 


Obsérvese que al pulsar 
Pointer a FF y los demás 
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[RESET] se 
registros a 


display aparece 
de que corresponde 
Stack "rs”, 


display aparece 
de que corresponde 


display aparece 
de que corresponde 


display aparece 
de que corresponde 


display aparece 
de que corresponde 
"rp" . 


registros 


00. 


“E, 


"0, 


NEO 


Ads 


“ O. 


indicando cual 


internos de 
contrario mediante 


inicializa 
El PC apunta a la 


0 Y 


. y en 


.“ y en 


." y en 


." y en 


es el 


en el 
contenido 


el 
contenido 


el 
contenido 


el 
contenido 


el 
contenido 


la 
la 


el Stack 
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dirección F7DOH del monitor, 


Entrar el programa que se-ha indicado anteriormente del modo 


que ya se ha descrito en apartados anteriores. 


a. 


b. 


d. 


e, 


Pulsar  (MEM/0] (4) (0] [0]  (FIN] 


Pulsar [A] [9]  (+]. 

El dato OA9H correspondiente al código de operación de la 
instrucción LDA * (LDA con direccionamiento inmediato), se ha 
memorizado en la dirección 400H. 

Pulsar [1] (2] [+]. 

El dato 12H es introducido en la dirección 401H. 


Continuar introduciendo todos los datos en las direcciones 
correspondientes. 


Una vez introducidos todos los datos pulsar a E Como ya 
sabemos esto nos permite retroceder y verificar si los datos 
introducidos son correctos. 


Cuando se hayan corregido todos los errores se puede proteger 
la memoria contra escritura pulsando las teclas [FIN] 


([WRP/8]. 


Pulsar (RUN/STEP)]. 


El LED "step" se encenderá. 


Pulsar [GO0/1] [4] [0] [0] [FIN]. 


El campo de direcciones del display indica "0402" y el de 
datos  “34", La dirección 0402H corresponde «¿ la siguiente 
instrucción ha ejecutar. La ¡instrucción .0400H ya ha sido 


ejecutada y por tanto el dato 12H ha sido introducido en el 
Acumulador. 


Pulsar [REG/2]. 
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mM. 


El display nos muestra "0402" "Pc", indicando que el registro 
contador de programa PC contiene la dirección ¿e la siguiente 
instruccion a ejecutar 0402. 

Pulsar  (+]. 

El display muestra "1.2." "Ac", indicando que la instrucción 
LDA— +*+12H ha sido correctamente ejecutada y, por lo tanto, el 
acumulador contiene el dato 12, en lugar del 00 que tenía 
después de inicializar el sistema. 


Pulsar [+]. 


El registro X contiene 00. 


Pulsar [FIN] (STEP/C]. 

Se ha ejecutado la siguiente instrucción, LDX *34H. El display 
muestra "0404"  —"AO'. 

Pulsar  (REG/2]. 


El display nos muestra "0404" "Pc". 


Pulsar [+] [+] [+]. 

El display indica "3.4." "rx" que corresponde al dato 
introducido en el registro X por medio de la instrucción LDX 
34H. Después de inicializar el sistema este registro contenía 
el dato 00. 


Pulsar [+]. 


El registro Y contiene 00. 


Pulsar (FIN] (STEP/C]. 

El display nos muestra "0406" "4" y se ha ejecutado la 
instrucción LDY +56H. 

Pulsar  [REG/2]. 


El display nos muestra "0406" "Pc", 
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r. Pulsar [+] [+] (+] [+]. 


El display nos indica "5.6." "rY", que corresponde al dato 
introducido en el registro Y. 


s. Pulsar [+]. 


El display indica "2.0." "rP", que corresponde al valor 
contenido en el registro de flags y que antes era 00. Al 
ejecutar algunas intrucciones el valor de los diferentes bits 
de este registro se ven afectados. 


t. Pulsar [FIN] [STEP/C]. 


2 


El display muestra "0400" "A9" y se ha ejecutado La 


instrucción de salto JMP para repetir de nuevo el programa. 


NOTA: Como se habrá podido comprobar, cuándo 
se visualizan los registros aparecen también 
los puntos, indicando siempre que se puede 
variar el valor. Por ejemplo, si el registro 
de ¡índice Y contiene "5.6." como en el 
apartado anterior, podemos cambiar este valor 
a "2.0." con sólo pulsar [2] (0] [+] 


Con esta práctica se ha comprobado que se puede trazar un 
programa paso a paso y seguir en todo momento el proceso de su 
ejecución mediante la visualización de los registros ¡imagen que 
son una copia en memoria del estado de los registros de la CFU 
durante la ejecución del programa. 


Al manipular los registros imagen debemos tener en cuenta los 
siguientes hechos: 


- El valor del registro imagen PC pasa al contador de programa 
antes de ejecutarse la siguiente instrucción del programa. 
Por tanto, puede ser alterado para cambiar la dirección de 
la siguiente instrucción a ejecutar. 


-= Los valores de estos registros sólo se corresponden con los 
que existirán en la CPU en caso de que el retorno del 
control al monitor se efectúe por uno de estos 
procedimientos: 


é instrucción BRK. 
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é pulsación de tecla [STOP/BRKJ]. 
é reconocimiento de interrupción (IRQ O NMI). 
té trazado del programa (realmente interrupción 


NM1) y nunca por una instrucción RUS. 


- Tras pulsar [RESET] los registros se inicializan a valores 
fijos. 
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4.6 VECTORES 


Un vector es una dirección de memoria contenida en dos 
direcciones consecutivas, de tal modo que la primera dirección 
contiene la parte baja de este vector y la segunda dirección la 
parte alta. 


No todas las parejas de bytes en memoria se pueden considerar 
vectores. Para que lo sean en el programa se les debe tratar como 


a tales. 


Con el fin de poder manejar este tipo de información, 21 
Microinstructor dispone de una función especifica. 


4.6.1 Inicialización de vectores 


Veamos cuales son las operaciones necesarias para la 
introducción de un vector. 


a. Pulsar [STOP/Y/BRK]. 


En este momento el equipo estará en reposo, presentando los 
segmentos en el display. 


b. Pulsar [STV/3]. 


En los digitos del campo de dirección del display presentará 
sólo puntos, y en los del campo de datos la indicación "Ud'. 


Con este mensaje el Microinstructor está solicitando la 
entrada del vector. 


Cc. Pulsar (1] (2] (3] (4] [FIN]. 
El display pasa a una situación ¡igual a la arterior, pero 
mostrando ahora el texto "UA" en el campo de datos, indicando 
que espera la dirección de memoria en la que se ta de colocar 
el vector. 


d. Pulsar [5] [0] (0] [FIN]. 


El display pasa al estado de reposo. 
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e. Pulsar [MEM/O] 


Nótese que aparece en el display 0500 en dirección. 


f. Pulsar [FIN] 


El display nos muestra que la dirección 0500H contiene el dato 
34. 


g. Pulsar [+] 
Vemos que en la dirección 0501H aparece 12H. 


La función ([STV/3] automáticamente ha introducido correctamente 
el vector en las direcciones 0500 y 0501. En caso de no existir 
ésta, habríamos tenido que efectuar lo siguiente: 


[MEM/0] [5] [0] (0]  (FIN] 
(33 (4] [+] (11 (2] [+] [FIN] 


Por tanto habríamos tenido que introducir primero el byte bajo y 
después el byte alto. Frecuentemente, se producen errores cuando 
se quiere ¡introducir un vector manualmente, confundiendo la 
posición correspondiente al byte alto y la correspondiente al 
byte bajo. Utilizando la función [STV/3] no es necesario 
invertir el orden de los bytes, ya que el Microinstructor lo 
realiza automáticamente. 


4.6.2 Programa vectorizado 


Vamos a realizar un pequeño programa en el que se utiliza un 
vector. El programa consiste en transferir un vector a la 
posición de memoria JUMP para que efectúe un salto vectorizado al 
programa monitor del Microinstructor que muestra el mensaje 
"650C" en el display. Su listado es el siguiente. 


DIRECCIONES DATOS ETIQUETA INSTRUCCION COMENTARIOS 
400 A2 LDX *00H jinicio indice 
401 00 
402 BD CONT LDA TABLA,X 
403 10 
404 04 
405 9D STA JUMP,X ¡transfiere... 
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406 12 ; vector 
407 04 
408 E8 INX 
409 C9 CMP +*02H 
40A 02 
40B FO BEQ CONT 
40€ FS 
40D 6C JMP (JUMP) 
40É 12 
40F 04 
410 71 TABLA 
411 FF 
412 xXx JUMP 
413 xXx 
Colocar el vector FF71H en la memoria TABLA utilizando la 


función "STV", 
como TABLA+1. 


programa, 


La memoria 040EH es asignada como TABLA, 


la 040FH 


La dirección 0411H corresponde a JUMEF+1 y la 0410H 
a JUMP. Su contenido inicial es indiferente para el resultado del 


lo que se indica con la notación "xx". 


El diagrama de flujo de este programa sería el siguiente: 


1/87 


INICIA 
INDICE 


TRANSFIERE 
VECTOR 


A) 


SALTO VECTORIZADO R 
RS HOLA 


Figura 4.2. Programa vectorizado 


FINAL? 
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Para ejecutar este programa: 


a. introducir el listado. 


b. Pulsar ([GO0/1] [4] [0] [0] (FIN] 


Podemos ver que al ejecutar el programa, éste pasa a mostrar 
el mensaje "650 C" en el display. 
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4.7 PUNTO DE RUPTURA (BREAKPOINT) 


A veces es interesante ejecutar un programa en modo RUN y 
detener la ejecución en un determinado punto. Esto puede 
realizarse colocando una ¡instrucción BRK en el programa que 
obligará al procesador a efectuar un salto desde el programa 
usuario al monitor del Microinstructor ya que, como se vió en el 
capítulo anterior, esta instrucción fuerza una interrupción por 
software, y después de recoger el vector de interrupción se pasa 
a ejecutar la subrutina de interrupción. 


El Microinstructor permite manejar un punto de ruptura 
(Dreakpoint) para la depuración de programas. Para ello incluye 3 
funciones que permiten la colocación, reposición e inspección del 
mismo, 


Para ilustrar el funcionamiento y la aplicación de los 
puntos de ruptura vamos a utilizar un programa que consiste en 
colocar un dato fijo en un bloque de memoria y, al finalizar, 
retorna al monitor del Microinstructor. En la figura 4.3 podemos 
ver el diagrama de flujo correspondiente. 


El dato que introduciremos será el 00 y se ygratará en las 
direcciones comprendidas entre la 501H y la 510H. Su listado es 
el siquiente: 


DIRECCIONES DATOS ETIQUETA INSTRUCCION COMENTARIOS 
400 A9 INICIO LDA *$00H ¡dato a colocar 
401 00 
402 A2 LDX *+10H ¡tamaño bloque 
403 10 
404 9D BUCLE STA 500H,X ¡a memoria 
405 00 
406 05 
407 CA DEX 
408 DO BNE BUCLE ¡repite hasta fin 
409 FA 
40A 60 RTS 
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DATO A COLOCAR 
Y TAMANO DEL 
BLOQUE 


LLENADO DEL 


BLOQUE 


ES RTS) HERA MONITOR 


Figura 4.3. Introducción de un dato fijo en un bloque de 


memoria 


Pulsar  [STOP/BRK] y introducir el listado anterior. 


Observar que el diodo LED "step" está apagado y por tanto está 
en modo RUN. En caso contrario, pulsar la tecla (RUN/-STEP] 


Pulsar [G0/1] [4] [0] [0] [FIN]. 
El programa es ejecutado, finalizando en el monitor del 


Microinstructor. 


Pulsar  [MEM/O0] [5] (03 [0] [FIN] [+], etc, hasta la 
memoria  510H. Vemos que no contienen 00 como se pretendia. 
Ello es debido a que en el programa se ha introducido un 
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error, para poder ¡ilustrar la función "Breakpoint" del 
Microinstructor. 


Pulsar [SETB/BJ]. 


El dislplay preguntará por una dirección mediante el texto 
LE” e 


Pulsar [4] col [7]. 


sólo es válida una dirección que contenga el código de 
operación de una instrucción del programa. En este caso la 
dirección 407 contiene el código de operación de la 
instrucción DEX. 


Pulsar (FIN). 


En este momento el dato existente en la dirección de la 
memoria indicada se guarda para su posterior reposición y en 
su lugar se coloca una instrucción BRK (código de operación 
00). 


Podemos comprobar si en el Microinstructor hay en estos 
momentos algún breakpoint. Para ello pulsar la tecla [BR?/A]; 
en el display aparece, en el campo de dirección "0407" y, en 
el de dato "b?", lo que nos indica que el breakpoint ha sido 
introducido correctamente. Pulsar (FIN). 


Pulsar [G0/0] [4] [0] [0] [FIN]. 


Ahora el programa ha sido ejecutado, pero al llegar a la 
dirección 0407H ha encontrado un breakpoint que detiene la 
ejecución, mientras que el display indica la dirección 
siguiente a ejecutar 0408H. 


Pulsar [REG/2] [+] [+]. 


Podemos ver que el Acumulador no contiene 00, por lo que 
deducimos que en el programa existe una instrucción que nos 
altera este dato. Observando el listado vemos que la dirección 
0404H que corresponde a la instrucción LDA 500H,X debe ser STA 
S500H,X. 


1/87 MI-650€ 


134 


k. Pulsar (FIN] (MEM/0O] [4] [0] (4] [FIN) 


[9] (DJ (+] [FIN], el programa ahora está corregido. 


1. Repetir los apartados i y j. Se puede comprobar que ahora el 
Acumulador contiene 00 y, por lo tanto, tenemos el programa 
corregido. 


m. Pulsar (CLRB9)]. 


En el display aparece momentáneamente el mensaje "OF", lo cual 
nos indica que el breakpoint ha sido eliminado y en su lugar 
se ha restablecido el código de operación correcto. 


n. Repetir los apartados c y d, comprobando ahora que entre las 
direcciones 501H y 510H de memoria el contenido es 00. 


En resumen la función (SETB/B] coloca automáticamente el 
código de operación 00 y guarda el código de la instrucción del 
programa. 


Cuando se utiliza esta función, en el display pueden 
aparecer los siquientes errores: 


ERROR 05: Se produce tras la pulsación de la tecla [SETB/B] e 
indica que ya hay un breakpoint en el programa (solamente 
puede mantenerse uno en la memoria). Deberá eliminarse el 
anterior antes de colocar el nuevo. 


ERROR 03: Se produce al introducir la dirección del punto de 
ruptura, tras la pulsación de la tecla [FIN]. Indica que 
la memoria no ha admitido el cambio, debido a que esta zona 
de memoria corresponde a ROM oO que la memoria está 
protegida. 


Téngase en cuenta que, si se efectúa un RESET cuando hay 
fijado un breakpoint, la información que se guardaba sobre cuál 
era el código de operación de la instrucción que ocupaba el lugar 
que ahora ocupa el "breakpoint", se pierde, con lo cual deberá 
reponerse manualmente, mediante la función MEM. 


Cuando se inspecciona la dirección del breakpoint con la 
tecla (BR?/A] puede aparecer el siguiente error: 
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ERROR 04: Si no existe BRK inicializado. 
Cuando se utiliza la función ([CLRB/9] pueden aparecer los 
siquientes errores! 
ERROR 03: Al pulsar [CLRB/9] existe breakpoint, pero la 
memoria está protegida y no es posible su eliminación. 
ERROR 04: No existe breakpoint. 
El seguimiento del programa mediante breakpoints es Útil. 


para detectar errores en programas largos, colocando el 
breakpoint en diferentes secciones hasta encontrar el error. 
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4.8 CALCULO DEL OFFSET 


Como se ha visto en el capítulo anterior, existe un tipo de 
instrucciones de salto o "branch" en las cuales el operando es un 
número en complemento a dos cuyo valor se suma al FC actual para 
determinar la dirección a la cual se efectúa la transferencia del 
programa. Estas instrucciones se denominan de "ramificación". 


Durante el diseño del programa se conocen la dirección en la cual 
está la instrucción de salto y la dirección a la que se desea 
transferir el control, debiendo calcularse el valor del offset 
para definir el byte de operando. Este cálculo requiere efectuar 
operaciones con números binarios, normalmente difíciles y sujetas 
a errores, por no ser el sistema de numeración al que estamos 
acostumbrados. 


El valor del offset en una instrucción de salto es un número 
de 8 bits en complemento a dos, por lo que su valor se limita al 
rango +127 a -128. Un número positivo ¡indica un salto hacia 
adelante, esto es, aumentando el PC y un salto hacia atrás 
implica un valor de offset negativo. 


En el  Microinstructor, la función “CALC" determina 
automáticamente .el valor de este offset partiendo de las 
direcciones origen y destino del salto. 


Para comprobar el funcionamiento de esta función 
utilizaremos el programa de la sección anterior. En él hay una 


instrucción de ramificación en la dirección 0408H (BNE BUCLE). La 
dirección a la que debe saltar el programa es la 0404H., 


a. Pulsar [STOP/BRK] 


b. Pulsar [CALC/D]. El Microinstructor solicita con el texto 
"ca" un número de 4 dígitos. 


c. Introducir en primer lugar la parte baja de la dirección del 


código de la instrucción de salto [0] (8] e ¡inmediatamente 
la parte baja de la dirección del código de operación de la 
instrucción a la cual se ha de transferir contro. [0] [4] 


d. Pulsar [FIN)]. 


En en campo de dirección del display siguen apareciendo los 
datos antes introducidos, pero en el campo de datos el texto 
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“ca” se sustituye por un número que es el valor del offset a 
colocar en la instrucción, en este caso FA. 


Antes de dar por bueno este valor, debemos verificar que 
sea lógico. Para ello emplear las siguientes reglas: 


i¡ el salto era hacia adelante, el offset estará 
comprendido entre 0 y 7FH (0 y 127). 


- Si el saito era hacia atrás, el offset estará 
comprendido entre FFH y 80H (-1 y -128). 


En caso de no ser así, se está intentando dar un salto de 
mayor longitud que la permitida, por lo que, deberá alterarse 
el programa para llevar el salto dentro de ¡os márgenes 
permitidos. 


Veamos varios ejemplos de aplicación: 
- Salto desde 40AH a 423H. El parámetro de la operación será 


0423, dando un resultado de 17H. Es un resultado correcto ya 
que es positivo y el salto es hacia adelante. 


- Salto desde 40AH a  490H. El parámetro será 0A90 y el 
resultado 845. Este resultado no es válido ya que el salto es 
hacia adelante y el offset negativo. Se deberá retocar el 


programa. 


- Salto desde 490H a 503H. El parámetro será 9003. Nótese que 
se ha ignorado el hecho de que las partes altas de las 
direcciones no sean iguales. El resultado es 71k. Es válido 
por ser positivo y el salto ser hacia adelante. 


- Salto desde 432H a 40AH. El parámetro será 320A y el resultado 
DGH. Es un resultado válido ya que el salto es hacia atrás y 
por tanto le corresponde un offset negativo. 


NOTA: Debe tenerse en cuenta que el 
cálculo dei offset debe efectuarse a 
partir del valor que tiene el "Program 


Counter" en el momento del salto y por 
tanto después de ejecutar la instrucción 
de branch correspondiente. 


En el siguiente fragmento de programa se puede cbservar como 
se efectúa el cálculo del offset en el Microinstructor. 

En la posición ¡indicada por los guiones E E debe 
introducir el offset que se debe sumar al contenido del PC en 
caso que la condición de salto sea verdadera. Detido a que una 
vez leída la instrucción el PC ya está apuntando al principio 
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de la siguiente instrucción, el offset que le corresponde es 
02. Para comprobarlo utilizar la función “CALC" entrando el 
dato 0004. 


DIRECCION CONTENIDO ETIQUETA INSTRUCCION 


e e e e a a a A a o a GO o 


400 DO BNE BUCLE 
401 == 

402 A9 LDA $3 
403 03 

404 EA BUCLE : NOP 


Análogamente, si el salto es hacia atrás, el offset incluye 
los dos bytes de la instrucción de branch puesto que, cuando 
se efectúa el salto, esta instrucción ya ha sido ejecutada. En 
el ejemplo de la sección anterior que hemos desarrollado al 
principio de este apartado, hemos comprobado como al entrar 
0804 en la función "CALC" el offset resultante era FA. 
Complementando a 2 nos queda un salto negativo de 6 
posiciones. 
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4.9 UTILIZACION DEL CASSETTE 


Cuando se trabaja con programas de una cierta complejidad, 
el hecho de tener que introducirlos en memoria a través del 
teclado cada vez que se desea utilizarlos da lugar a una gran 
pérdida de tiempo. Por ello los ordenadores incluyen generalmente 
algún medio de almacenamiento de información de tipo no volátil, 
de manera que, los datos almacenados en memoria RAM puedan 
almacenarse en este dispositivo y recuperarse cuando haga falta 
(memoria de masa). 


En ordenadores de una cierta complejidad se suele emplear el 
almacenamiento en discos. magnéticos ("floppy disk" y "hard 
disk"1. No obstante su implantación es suficientemente costosa 
como para hacerlo prohibitivo en pequeños sistemas de evaluación 
y enseñanza. Para estos equipos es típica la utilización de un 
cassette de audio normal que, aunque no tiene unas prestaciones 
tan brillantes como los sistemas antes señalados, constituyen un 
método de almacenamiento idóneo por su simplicidad y bajo costo. 


La explicación del hardware que incorpora el Microinstructor 
para poder controlar la grabación, reproducción y control remoto 
del motor del cassette se ha hecho en el capitulo 3. 


A continuación vamos ha analizar detalladamente la 
utilización de las cuatro funciones que incorpora el cassette. 


4.9.1 Control del motor 


Cuando se conecta la unidad de cassette al Microinstructor, 
el accionamiento del motor se hace de forma remota, bajo control 


del Monitor. Esta función libera el control del motor, 
permitiendo en un momento dado, el rebobinado de la cinta, buscar 
la zona donde se encuentre un determinado programa, etc..., sin 
necesidad de desconectar ningún cable de control. La tecla que 
controla esta acción es [MOT/7]. Pulsándola una vez, el motor 
se pone en marcha, apareciendo el texto "On" en el display 


temporalmente. Una nueva pulsación de esta tecla para el motor, 
apareciendo el texto "OF" en el display. 


Tras la pulsación de [RESET] el estado de este control se 
inicializa en apagado. 


Una vez se ha efectuado la conexión puede apretarse la tecla 
"PLAY" del cassette y comprobarse que pulsando repetidas veces la 
tecla [MOT/7] del Microinstructor el mecanismo del cassette 
arranca y para sucesivamente. 
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4.9.2 Almacenamiento de datos en cassette 


El control de cassette que ¡incorpora el Microinstructor 
permite grabar en la cinta los datos contenideos en un cierto 
bloque de memoria, tanto si corresponden a un programa, como si 
son datos, etc. 


A este bloque de memoria se le asigna un número de 
identificación por parte del operador, con el fin de poder 
recuperarlo dentro de una cinta que incluye diversos bloques de 
datos. 


Las operaciones requeridas son las siguientes: 


a. Pulsar la tecla [SAVE/4]. El equipo solicitará el número de 
identificación del programa, que ha de ser de dos dígitos, 
mediante el ¡identificador "id". Responder con un número 
hexadecimal cualquiera, excepto 00 y  FFH, que tienen una 
aplicación especial, como luego veremos. Pulsar [FIN]. 


b. El equipo solicita la dirección inicial del bloque de datos a 
grabar mediante el texto "di". Introducir esta dirección de 
cuatro dígitos y terminar con (FIN] 


c. Por último, el equipo solicita la dirección final del bloque 
mediante el texto "dF". Después de introducir la dirección 
final del bloque deseada y antes de pulsar [FIN] asegurarse 
de que: 


- El cassette esté conectado al Microinstructor y 
hay una cinta en él. 


- Los controles de volumen y tono están en una 
posición correcta. 


- En caso de que exista control remoto del motor, 
estén pulsadas las teclas de grabación. 


d. Si hay control remoto, pulsar (FIN]. Si no existe este 
control, poner el cassette en grabación, esperar 2 óÓ 3 
segundos y pulsar (FIN]. Al comenzar la grabación de datos, 
el display se apaga totalmente. Al finalizar, el cassette se 
parará y el display mostrará la línea típica de reposo. Si no 
hay control remoto del cassette, pararlo a mano cuando el 
display muestre esta situación de reposo. 


NOTA: Si se aprovecha una cinta ya usada, 


es conveniente borrarla totalmente o tien 
en la zona que se desee grabar. 
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4.9.3 Verificación de los datos grabados 


Esta funcion permite comprobar los datos que han sido 
grabados en cinta. Para ello se efectúa una lectura de los datos 
grabados, comparándolos byte a byte con los «existentes en 
memoria. Cualquier diferencia da lugar a un error. 


Seguir el siguiente procedimiento: 


a. Rebobinar la cinta hasta un punto anterior al de inicio de la 
grabación del programa. Parar el cassette y colocarlo en 
reproducción si hay control remoto. 


b. Pulsar la tecla ([VER/6). El equipo solicitará 21 número de 
identificación de los datos a verificar. Introducir el mismo 
número de identificación con que se grabaron estos datos y 
después pulsar la tecla (FIN]. 


c. Inmediatamente el display presentará una "S" en el dígito 
izquierdo, ¡indicando que se están buscando datos. Si hay 
control remoto, el cassette se pondrá en marcha; en caso 


contrario apretar la tecla "play" del cassette. 


Cuando el programa encuentre un bloque de datos, 
desaparecerá la "S" del display y, si el ¡identificador 
corresponde al número solicitado, comenzará la verificación de 
los datos grabados, comparándolos con los existentes en 
memoria pero sin alterarla. 


Sí todo el proceso es correcto, al finalizar, el display 
muestra la línea de reposo. Si por el contrario hay algún 
problema, aparecerá alguno de los siguientes textos de error: 


- Err 01: Los datos de la cinta no pueden ser leídos 
correctamente. 


- Err 02: Existe error en los carácteres de control 
calculados por el programa (checksum). 


- Err 03: Los datos leídos no son ¡gquales a los 
existentes en memoria. 


En cualquiera de los tres casos, debe repetirse el 
proceso completo de grabación y de verificación. 


Cuando se haya producido el error 03, al volver al 
programa Monitor, pulsando la tecla (MEM/0], aparece en el 
display la dirección de memoria que contiene el dato que no 
coincide. 
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Verificar que el dato en la memoria no ha sido alterado 
entre la grabacion y la verificación. 


4.9.4 Lectura de los datos del cassette Mediante esta función 


se 


transfiere a memoria RAM un bloque de datos o programas 


previamente grabado en cinta. 


dá. 


Asegurarse de que la cinta está correctamente colocada y 
posicionada en un punto anterior al inicio de los datos a 
recuperar. Asegurarse también de que el cassette está 
conectado y los mandos de volumen y tono ajustados. 


Pulsar la tecla [LOAD/S]. El equipo solicita el numero de 
identificación del programa. Aquí caben tres posibilidades: 
> Introducir el número correspondiente al blioque de 
datos a recuperar. 


- Introducir como identificador el 00. Esto da lugar 
a la lectura del primer bloque de datos 
encontrado, con independencia de su número propio 
de identificación grabado en la cinta. 


= Introducir como identificador el FFH. Esto permite 
leer el primer bloque de datos encontrado, pero 
colocándolo en otra zona de memoria diferente de 
la que tenía en el momento de la grabación. 


En caso de emplear el identificador FFH, se deberá responder 
con las direcciones inicial y final del lugar de memoria donde 
ha de ir el programa grabado en cinta. Asi, si al grabar la 
cinta se dieran as direcciones 500H y 590H como inicio y 
final, y deseamos recuperarlo a partir de la dirección 400H de 
memoria, deberá responderse con 400H y 490H a las direcciones 
inicial y final solicitadas. 


Bien tras la introducción de la dirección final, si el número 
de ¡identificación fue FFH, o bien tras la introducción del 
número de identificación, si ha sido otro, el cassette se 
pondrá automáticamente en marcha (pulsar "Play" si no hay 
control remoto), y aparecerá la letra "S" hasta que se 
encuentren los datos en cinta con el identificador indicado. 
En este momento se inicia la lectura de cinta hasta el final 
del bloque, tras lo cual se para el motor y el display queda 
en reposo. 


Obsérvese que, aproximadamente al cabo de 6 segundos de 
desaparecer la "S", en su lugar aparecen una serie de 
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segmentos encendidos que muestran el número de ¡identificación 
del bloque de datos que se está leyendo, empleándose un método 
de conversión directa de bits a segmentos. 


Durante la lectura pueden detectarse errores tipo 01, 02 
6 03. Los dos primeros son debidos a causas ya citadas. El 
error 03 en la lectura de datos, se debe a que la memoria no 
acepta los datos a memorizar, ya sea porque se pretenden 
grabar en una zona que no corresponde a memoria RAM, ya porque 
la memoria RAM esté protegida. 


En caso de que se produzca algún error, revisar las 
posiciones de los potenciómetros de volumen y tono, 
inspeccionar el estado de los cabezales, comprobar que la 


cinta esté bien insertada, etc. 
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PRACTICA 4.1 UTILIZACION DE LAS LINEAS DE ENTRADA/SALIDA 


En esta práctica vamos a ver el modo de programar las líneas 
del port A y port B del 65022 (1022). Como sabemos estas líneas 
5e pueden programar como entradas o como salidas dependiendo de 
los valores colocados en DDRA (A403H) Y DDRB (A402H). 

Empleo de las líneas de entrada. 

a. Pular [RESET]. 
El port A se programa como entradas y el port B como salidas. 
Durante la inicialización se lee el estado de los 
microinterruptores. Todos los que estén en la posición "ON" 
provocarán el encendido del LED correspondiente del port B. 


b. Pulsar (MEM] (AJ] (4] [0] [3] (FIN]. 


Vemos que su valor es 00, lo cual indica que todas las líneas 
de PA están definidas como entradas. 


Cc. Pulsar (FIN] (MEM] (AJ] [4] (0] (1] [FIN]. 


El valor que aparece en el apartado de DATO del display es el 


que se corresponde con el estado de las líneas en este 
momento. Si todos los conmutadores están en "OFF" su estado 
será FF. 


d. Actuar sobre diversos conmutadores. Se verá que el dato en el 
display es la representación hexadecimal del dato binario 
seleccionado en los microconmutadores. La posición "ON" 
equivale a un 0 del bit correspondiente. 


e. Pulsar: [FIN] (MEM] (A] [4] (0] [3] [FIN] 10] [F] 
[+] 


Esto define PAO a PA3 como salidas y PA4 a PA7 como entradas. 
f. Pulsar: [FIN] [MEM] [A] [4] (0] (1] (FIN) 

Vemos que el dígito de la derecha (línea 0 a 3) tiene el valor 

0 y que no es alterado por los cambios en el conmutador. El 

dígito izquierdo, por el contrario, sigue presentando el valor 


correspondiente a las posiciones de los conmutadores 4 a 7. 


g. Colocando otros valores en DDRA (A403H), veremos que solamente 
las líneas definidas como de entrada quedan posibilitadas para 
seguir el estado del conmutador correspondiente. 
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h. Pulsar [RESET]. Coloca automáticamente 0C en DDRA (A403H) y 
todas las lineas quedan direccionadas como entradas. 


Empleo de las líneas de salida: 
a. Poner cuatro conmutadores en "ON" y cuatro "OFF". 


b. Pulsar [RESET]. Como se ha dicho, el programa de test que se 
ejecuta al pulsar dicha tecla, lee el estado del port A y lo 
escribe en el port B, de manera que todos los conmutadores que 
estén en estado "ON"  encenderán el LED correspondiente del 
port B. 


c. Pulsar [STOP/BRK] [MEM] (A] 14] [0] [0] [FIN]. 


El dato de esta posición se corresponde directamente con el 
estado de los LEDs. 


d. Pulsar (5] (5] [+] 


Inmediatamente los LEDs correspondientes a los bits '1' del 
dato se encienden. Por otra parte, en RB se puede leer este 
dato almacenado, con lo que, mediante un procqrama, la CPU 
puede saber en todo momento el estado de las líneas de salida 
de un port. 


e. Pulsar (FIN] (MEM] (AJ] (4] (0] (2] [FIN] (0] (F] [+] 


Ahora las líneas PB4 a PB7 pasan a ser entradas y, por tanto, 
se encienden todos los LED's que corresponden a líneas de 
entrada ya que los inversores de 1C20 e 1C23 detectan un 
estado equivalente a un '1' en sus entradas. Los 4 LEDs 
inferiores pueden ser alterados como en el caso anterior. 


Nótese que el dígito alto del display permanentemente muestra 
el valor 'F', nivel '1' de las líneas definidas como entradas. 


f. Fijar todas las líneas del port B como entradas [00 en A402H) 
y colocar el dato 55H en RB (A400H). El dato no es aceptado 


aparentemente. No obstante, sí ha sido retenidc adecuadamente 
por el 65C22, como podemos ver fijando las líneas de PB de 
nuevo como salidas (FFH en DDRB). Esta capacidad de poder 


programar el regis:iro de salida de un port aún cuando no esté 
definido como salida, puede aplicarse para evitar impulsos 
espúreos en las lineas de salida. 
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PRACTICA 4.2 


Como sabemos, la 
todas sus entradas 
salida también es '0'. 


tiras 


SIMULACION DE 
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UNA PUERTA AND 


salida de una puerta AND es  '1'. cuando 
son “'1'. Cuando alguna entrada es '0' la 
En esta práctica vamos a utilizar las 


el funcionamiento de una puerta de este tipo. 


ENTRADAS 


Figura 4.4. 


El diagrama de flujo de este programa es el siguiente: 


Figura 4.5. 


Las entradas 
microconmutadores 
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——— SALIDA 


Puerta AND de 8 entradas 


INICIALIZACION 
6522 
COMO SALIDAS Y 
ENTRADAS 


SALIDA 2 f 
SON TODAS LAS 
ENTRADAS IGUAL 

A 1? 


ACTIVA SALIDA - 
Y 
REPITE. 


Diagrama de flujo puerta AND 


la 
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AND 
port 


las 


y 


puerta 
al 


constituyen 
A la salida el 


de LEDs y de conmutadores del microinstructor para simular 


los 
LED 0 
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conectado al port B. 


El programa por tanto debera leer las entradas y, solamente 
en caso de que su valor sea FFH, enviar un '1' lógico a la linea 
PBO. 

PROGRAMA PRINCIPAL 
DIRECCION CONTENIDO ETIQUETA INSTRUCCION COMENTARIO 
400 A9 START LDA — HOFFH 
401 FF 
402 sb STA DDRB ¡PB a salidas 
403 02 
404 A4 
405 A9 LDA HO 
406 00 
407 8D STA DDRA ¡PA a entradas 
408 03 
409 A4 
40A 8D STA RB ¡Todo a 0 
40B 00 
40€ AA 
40D A2 BUCLE LDX  *$0 ¡Salida=0 
40E 00 
40F AD LDA RA 
410 01 
411 A4 
412 C9 CMP.— HFFH ¡“odas entradas=1? 
413 FF 
414 DO BNE NO ¡No 
415 02 
416 A2 LDX  +*1 31, salida=1 
417 01 
418 8E NO STX RB ¡Activa salida 
419 00 
41A AG 
41B 40 JMP. BUCLE ¡Repite 
41C OD 
41D 04 


Los valores de los símbolos empleados en este listado son 
los siguientes: 
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RB = A400H 
RA = A401H 
DDRB— = A402H 
DDRA = A403H 


START = 400H 
BUCLE = 40DH 
NO = 418H 


Las primeras instrucciones del programa definen el sentido 
de las líneas de PA como entradas y las de PE como salidas, 
fijando todas las líneas de PB a 0. Seguidamente se entra en un 
bucle en el que constantemente se obtiene el valor de las líneas 
de entrada y se compara con FFH, colocando en el registro X un 1 
ó un 0 según si todas están a 1 o no. Por último, el valor de X 
se almacena en RB, para activar o no PBO, y se repite el bucle 
ininterrumpidamente. 


Entrar el listado del programa anterior y verificarlo. 
Para ejecutar el programa pulsar: [GO] [4] [0] (0] 
[FIN]. si todas las entradas están en OFF, el LED 0 se ilumina 


y, si colocamos uno o más de los conmutadores a ON, el LED 0 se 
apaga. Con ello podemos ver que cumple la función AND. 


Se puede simular el comportamiento de una puerta NOR con 
sólo colocar 00 en la dirección 413H en lugar de FFH. 
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CAPITULO 5 


TECNICAS DE PROGRAMACIÓN 


5.1 LENGUAJES DE PROGRAMACION 


Los lenguajes de programación son los medios de que dispone 
el programador para traducir una idea a instrucciones que pueda 
entender y ejecutar el microcomputador. 


Una vez se dispone del soporte hardware adecuado (circuito) 
a las necesidades que se desean satisfacer, aún queda la labor 
fundamental que consiste en programar el equipo para que realice 
las funciones que deseamos. 


En el capítulo 3 se ha estudiado con detalle la forma de 
programación del microprocesador y se ha visto que, aunque los 
únicos códigos ¡inteligibles por el microprocesador son las 
secuencias de ceros y unos, el programador utiliza para el 
desarrollo de sus programas una serie de nemónicos con los cuales 
se hace más intuitiva la función que se está realizando en cada 
momento. Una vez se ha diseñado todo el programa es cuando se 
traducirá cada una de las instrucciones a su equivalente binario, 
denominado código máquina. El programador conoce el número de 
instrucciones que ocupa su programa y por tanto, puede calcular 
el tiempo de ejecución. 


El proceso de traducción de un programa escrizo en código 
nemónico al código binario que el microprocesador es capaz de 
interpretar se hace mediante la ayuda de las tablas de 
equivalencias del microprocesador utilizado. Pero además habrá 
que traducir a binario todos los números utilizados, calcular los 
offsets de los saltos relativos, etc... 


Cuando los programas son largos este sistema es lento y muy 
expuesto a errores. En estos casos se utiliza un programa que se 
encarga de efectuar estas operaciones, denominado Programa 


Ensamblador. 


Para poder escribir un programa en lenguaje ensamblador, es 
necesario tener un buen conocimiento de la estructura hardware 
del equipo con el que se trabaja, por lo que es un lenguaje ideal 
para utilizar en equipos de estudio y evaluación. Además, cada 
microprocesador tiene su lenguaje ensamblador, con sus códigos 
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nemónicos, adecuado a su estructura hardware. 


Como contrapartida, el desarrollo de programas en lenguaje 
ensamblador es laborioso y, sus resultados, difíciles de 
interpretar. Su gran dependencia con el hardware, hace que las 
aplicaciones no puedan trasladarse con facilidad entre distintas 
CPU's. Estos factores pueden hacer necesario que en algunas 
ocasiones se utilicen los llamados lenguajes de alto nivel. 


Sus principales ventajas son la facilidad de traducir una 
idea estructurada a un programa correcto, la rapidez en el 
desarrollo de aplicaciones y la "transportabilidad" o capacidad 
de ejecutar un mismo código fuente (o con pocas modificaciones) 
en distintos microcomputadores. Este último aspecto se debe a que 
los lenguajes de alto nivel no están escritos para ningún 
microprocesador en concreto y a que la mayoría de ellos tienen 
los mismos tipos de instrucciones. En los lenguajes de alto 
nivel (BASIC, PASCAL, C, FORTRAN, etc...), las instrucciones del 
programa son textos alfanuméricos (por ejemplo LET C=12*A), cada 
uno de los cuales representa una o varias subrutinas en código 
máquina. De este modo, aunque el programador pierde el control 
directo de hardware del sistema y los tiempos de ejecución se 
incrementan al igual que la cantidad de código máquina generado, 
la labor de programar se hace mucho más rápida. 


Dentro de los lenguajes de alto nivel se puede hacer una 
segunda clasificación que depende del modo en que la CPU 
interpreta y ejecuta las instrucciones del programa. Esto da 
lugar a dos tipos básicos de lenguajes: el lenguaje interpretado 
y el lenguaje compilado. 


En un lenguaje interpretado, las instrucciones de alto nivel 
se guardan en memoria como cadenas de carácteres ASCII que 
corresponden, cada una de ellas, a una línea del programa fuente. 
Existe un programa en lenguaje máquina que, cada vez que se 
ejecuta el programa, lee estos carácteres, ¡interpreta lo que 
quieren decir y los ejecuta de manera adecuada. Debido a ésto, 
los lenguajes interpretados son normalmente los más fáciles de 
implantar y manejar, ya que el ordenador trabaja directamente con 
los textos escritos. No obstante, presentan el inconveniente de 
que, debido a que la ejecución debe ir acompañada de una 
interpretación, la velocidad de trabajo es relativamente lenta. 


En un lenguaje compilado, por el contrario, las cadenas de 
carácteres que constituyen el programa de alto nivel, son 
traducidas en una primera operación al código máquina de la CPU 
utilizada. Esto da lugar a una elevada velocidad de ejecución, 
pero debido a la primera fase de traducción (compilación) su 
manejo es un poco más complejo. 
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seguidamente se  expore un ejemplo de un programa 
implementado en lenguaje ensamblador y en Basic. Consiste en un 
contador hasta 10 que sique el diagrama de flujo de la figura 
2.1. Observese que, aunque el programa en lenguaje ensamblador 
ocupa una instrucción más que en Basic, al traducir las 
instrucciones escritas en Basic a lenguaje ensamblador, su 


longitud será mucho mayor. 


CONTADOR 


CONTADOR 
A 
CERO 


ÓAAáÓAÉ<á A O 


INCREMENTA 
CONTADOR 


Figura 5.1. Diagrama de flujo de un contador de: imal 


PROGRAMA EN BASIC DE UN CONTADOR DECIMAL 


[LINEA] [ INSTRUCCION] [DESCRIPCION] 
10 LET COUNT=0 Contador a 0 
20 LET COUNT = COUNT +1 Incrementa contador 
30 1F COUNT=10 THEN 10 Ira línea 10 si contador=10 
40 GO TO 20 Ira linea 20 


1/87 MI-650€C 


152 


PROGRAMA EN ENSAMBLADOR DE UN CONTADOR DECIMAL 


[ETIQUETA] [ INSTRUCCION] [COMENTARIOS] 
START LDX  *$0 ¡Pone a cero el registro X 
LOOP INX ¡Incrementa el registro X 
CPX  *10 ¡Comprueba si X=10 
BEQ START ¿¡Si X=10 salta a START 
JMP LOOP ¡Si no salta LOOP 
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5.2 LENGUAJE ENSAMBL.ADOR 


El lenouaje ensamblador no es propiamente un lenguaje de 
programacion, sino una codificación directa de las instrucciones 
elementales de cada microprocesador. Por tanto, cada 
microprocesador tiene sy propio lenguaje ensamblador definido por 
el fabricante. 


El lenouaje ensamiclador es un lenguaje compilado, esto es, 
se efectua una traduccion del texto a código máquina puro. Para 
su empleo correcto se requiere, por lo menos, un teclado 
alfanumérico y una wantalia de datos. Estos elementos no existen 
en el Microinstructor, no obstante, es una buera técnica de 
trabajo el escribír siempre los programas en Ensamblador y luego 
efectuar "a mano" la traducción del programa a código máquina; 
con ello se consigue que los programas estén bien documentados 
para futuras referencias a los mismos. 


Este método es adecuado durante la fase de aprendizaje, ya 
que fuerza el alumno a trabajar directamente con el 
microprocesador, pero es totalmente inadecuado cuando de trata de 
producir programas de un tamaño o complejidad elevados. 


No obstante, estos programas más complejos y largos pueden 
ser desarrollados mediante un Sistema de Desarrollo y una vez 
depurados, puede transalticse el código máquina del programa 
ensamblado al Mi or a través del interface RS-232 
disponible conectando el Mieroinstructor con el módulo MM-608 ó 
MM-613. 


¿rolas ti act 


$. 
Figura 5.2. Sistema de Desarrollo 


Un sistema de dersico.lo es basicamente un microcomputador 
pantalla y teclado alfanuméricos, con posibilidad de 


n 
O 
5 


- 
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almacenamiento en disco y dotado de una circuitería especial que 
le permite "emular" (sustituir) el funcicnamiento del 
microprocesador. A este conjunto de elementos hardware se le 
dota de una serie de programas específicos ¡para editar y 
ensamblar programas, programar memorias EPROM oO ejecutar los 
programas desarrollados, de forma controlada. Existe una 
sofisticada pieza de auxilio denominada Emulador, que se conecta 
a la placa del circuito bajo diseño en lugar del microprocesador, 
probando el software en condiciones reales de utilización. 


De las diversas herramientas de diseño de software de que se 


dispone, sin duda la más importante para nosotros es el programa 
ensamblador. El programa ensamblador, como hemos dicho 
anteriormente, realiza la conversión del código nemónico al 


código máquina. 


Aunque este programa no es accesible para el usuario del 
Microinstructor, es interesante conocer sus posibilidades y modo 
de empleo para que, aunque el ensamblado se efectúe a mano, los 
programas se escriban en lenguaje ensamblador, lo cual crea un 
hábito de trabajo que facilitará el empleo postericar de un equipo 
de desarrollo. 


Básicamente, un programa escrito en ensambladcar consiste en 


una serie de líneas, cada una de ellas representando una 
instrucción de programa, y que tienen los siguientes campos: 


[ETIQUETA] [CODIGO] [OPERANDO] [COMENTARIO] 


DELAY LDA H02H ¡Tiempo Retardo 


- Etiqueta: mediante las etiquetas se puede asignar auna 
determinada dirección del programa, a un dato numérico, etc, 
un nombre más descriptivo y fácilmente utilizable, de modo que 
al referirnos a dichas posiciones o datos, no sea necesario el 
conocimiento de su valor. 


- Código: el campo de código puede estar compuesto por 
instrucciones o por pseudoinstrucciones. 


Las ¡instrucciones son las propias del microprocesador 
utilizado. 


Las pseudoinstrucciones o directivas son códigos nemónicos que 
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sirven para controlar la ejecución del propio 
programa ensamblador, pero que no generan códigc. Algunas de 


las directivas que están presentes en todos los ensambladores 
son las siguientes: 


1. Directiva Origen: Se coloca al principio del programa y 
sirve para definir la posición de memoria en donde se 
debe depositar el primer byte del código máquina que se 
genera. 


2. Directiva Igualdad: Sirve para establecer la identidad 


entre un símbolo y un valor numérico. Por ejemplo: 


DOS EQU 2 
Ó 
DOS = 2 (según el programa ensamblador utilizada) 


establece que el símbolo DOS equivale al valor numérico 
2 en todos los puntos en que se encuentre. 


3. Directiva Reserva: Se utiliza para reservar un cierto 


número de bytes de memoria en donde posteriormente se 
van a escribir datos. 

4. Directiva Valor: Reserva un cierto número de bytes, pero 
al mismo tiempo escribe en ellos los datos que se 
indican en el operando. 


5. Directiva Texto: Reserva un cierto número de bytes, 


escribiendo en ellos los códigos ASCII de los carácteres 
que componen el texto que se indica en el operando. 


- Operando: los operandos pueden indicar el modo de 
direccionamiento, datos numéricos o etiquetas. Puede ser una 
expresión compleja en la que se incluyan símbolos, pudiendo 
incluso estar unidos varios factores mediante los sígnos '+' y 


- Comentarios: Este campo es opcional y es totalmente ignorado 
por el ensamblador, sólo sirve para explicar el funcionamiento 
del programa. Esta explicación puede ser útil, tanto para las 
personas que tengan que interpretar el programa como para el 
propio programador. 


Estos campos constituyen la entrada del programa ensamblador 
que se denomina Programa Fuente. 


Una vez ha sido ensamblado el programa, o sea, una vez se ha 


ejecutado el programa ensamblador sobre el programa fuente, se 
genera el Programa Objeto, que es el código máquina 
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correspondiente al programa ensamblado y que es directamente 
ejecutable por el microprocesador. 


La mayor parte de ensambladores tienen la posibilidad de 
generar, además, un fichero listable que consta de los siquientes 
campos: : 


[DIRECCION] (LINEA] [NEMONICO] [COMENTARIO] 
[CODIGO] ; [ETIQUETA] : [OPERANDO] 
041DH A902 12 DELAY LDA +02H ¡Retardo 
041FH ] 


Un programa ensamblador normalmente efectúa clos pasadas a 
través del programa fuente. En la primera, crea la denominada 
tabla de etiquetas en RAM, en la que hay una entrada por cada 
etiqueta existente en el programa y en la que se incluye el 
nombre y la dirección de la misma. En la segunda pasada se genera 
el código objeto, colocándolo en memoria y empleando en todas las 
referencias a etiquetas que aparezcan en el operando, los valores 
a ellas asociados en la tabla generada en la primera pasada. 


Si el ensamblador realizara un sólo paso surqirían errores 


debidos a que el programa no puede efectuar saltos a etiquetas 
que todavía no han sido definidas. 
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METODOLOGIA EN EL DISEÑO DEL SOFTWARE 


Cuando se pretende el diseño de un programa de cierta 


complejidad se debe seguir un orden en el proceso de diseño, que 
dependerá del tipo de programa, de la capacidad del programador, 


de 


experiencia, etc. En general, se sugiere la siguiente 


secuencia: 


b. 
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Definición del problema. Antes de iniciar el diseño de un 
programa debe entenderse perfectamente el problema a 
resolver, incluso llegando a crear una lista de 
especificaciones a cumplir por el mismo, elementos de 
entrada y de salida requeridos, hardware de que se dispone, 
etc. 


Diseño de la solución. Este es quizás el paso más 
importante. Se deben estudiar detenidamente el programa y 
las especificaciones citadas anteriormente para diseñar la 
manera óptima de ejecutarlo, pero trabajando en términos 
funcionales, abstractos. En este paso se dec.de el empleo 
o no de interrupciones y la utilización de subrutinas, la 
manera óptima de resolver el problema, consideraciones 
sobre la velocidad de ejecución en algunas partes del 
mismo, la ubicación en memoria de tablas de (dlatos si son 
necesarias, etc. 


Al final de esta fase el problema global debe quedar 
subdividido en una serie de subrutinas y tareas 
individuales que, aunque han de estar interconectadas entre 
sí al final del desarrollo completo, sean fácilmente 
escritas y probadas como bloques :ndependientes. 


Realización de los diagramas de flujo de los programas. 
Esta fase puede simplificar mucho la labor de las 
siguientes. Aquí, trabajando por bloques independientes, 
se efectúa una descripción lo más detallada posible de las 
diversas operaciones que debe realizar el programa, pero 
empleando un método simbólico estándar. Esta fase puede ser 
interesante repetirla varias veces obteniendo unos 
diagramas de flujo cada vez más detallados, yá que esto nos 
permite optimizarlo y conseguir un diagrama de flujo que 
será de gran utilidad en el momento de la prueba y 
depuración de los distintos bloques. Generalmente se 
utilizan los siguientes símbolos gráficos: 


Para señalar el inicio y el final del programa: 


pra) 
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Para indicar una transferencia de datos a través de alguno 
de los elementos de entrada/salida: 


MEE 


Para indicar la realización de un proceso concreto: 


BEER 


Para indicar una toma de decisión: 


Escritura de los programas. Este paso, si el anterior ha 
sido correcto Y exaustivamente realizado, consiste 
simplemente en una traducción de los diagramas de flujo de 
los diferentes bloques, en una secuencia de instrucciones 
equivalentes. En caso de disponer de un ensamblador, en 
esta fase se define totalmente el código fuente. 


Compilación de los programas. Si se dispone de un 
ensamblador este proceso es automático. En este caso el 
primer paso consiste en la escritura del código fuente 
mediante el editor y su traducción a código objeto por el 
ensamblador, con posible corrección tanto de errores 
mecanográficos como de escritura del propio programa 
(etiquetas no definidas, ramificaciones fuera de margen, 
etc), repitiendo si es preciso el paso anterior, al menos 


parcialmente. Al final de este proceso el programador puede 
disponer de un código del programa apto para obtener un 
listado mediante la impresora y del código objeto situado 
en memoria RAM. 


Si para este paso no se dispone de un ensamblador, estas 
operaciones se deberán efectuar a mano, empleando en todo 
caso algún método auxiliar de cálculo (por ejemplo la 
función CALC del Microinstructor), introduciendo asímismo 
el programa objeto en memoria. 
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Prueba y depuración de Jos bloques. Trabajando a este 
nivel, y auxiliado por los listados y diagramas de flujo de 
los diferentes bloques del procrama, se verificará su 
correcto funcionamiento, repitiendo si es preciso las fases 
de escritura y compilación, hasta que cada uno de los 
bloques esté funcionando independiente y correctamente. Se 
deberá prestar especial atención a los valores y datos que 
se han de pasar a la memoria, al inicio del bloque y que 
habrán sido inicializados por otros cuando el programa 
funcione en su totalidad. 


Prueba y depuración del programa. En este punto se 
conectarán entre sí los diferentes bloques del programa y 
se comprobará el funcionamiento global del mismo, 


repitiendo si es preciso, los pasos anteriores. El programa 
se deberá probar bajo todas las condiciones posibles, de 
manera que sean ejecutadas incluso aquellas partes del 
mísmo que sólo se ejecutan en contadas ocasiones. Por 
ejemplo, si se incluyen unas subrutinas de detección de 
error, deberán provocarse todos y cada uno de los errores 
posibles para ver su correcto funcionamiento. También 
deberán tratarse condiciones extremas de funcionamiento, O 
sea, probar el funcionamiento del programa, no sólo en 
condiciones normales, sino bajo cualquier condición extrema 
de datos de entrada. 


Sólo en este momento puede considerarse el programa 
correctamente finalizado. 
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5,4 DISEÑO DE UN PROGRAMA 


En esta sección se describe el proceso de diseño de un 
secuenciador luminoso. 


Siguiendo la metología de diseño descrita en el apartado 
anterior, el primer paso será el de definición del problema. 


Vamos a considerar que se quiere encender un panel de 8 
bombillas colocadas en línea [por ejemplo para decoración de un 
escaparate) y que su encendido tiene que producirse siguiendo una 
rotación de abajo hacia arriba ¡ininterrumpidamente de forma 
secuencial, con tiempos de encendido diferentes según la 
secuencia. 


La secuencia del controlador luminoso es la siguiente: 


Inicio. Todas las bombillas apagadas. 

Tiempo bombillas apagadas. 

Encendido bombilla 1. 

Tiempo bombilla encendida. 

Apagado de la bombilla 1 y encendido de la bombilla 2. 
Tiempo bombilla encendida. 

Apagado de la bombilla 2 y encendido de la bombilla 3. 
Tiempo bombilla encendida. 

Apagado de la bombilla 3 y encendido de la bombilla 4. 
10. Tiempo bombilla encendida. 

11. Apagado de la bombilla 4 y encendido de la bombilla 5. 
12. Tiempo bombilla encendida. 

13. Apagado de la bombilla 5 y encendido de la bombilla 6. 
14. Tiempo bombilla encendida. 

15. Apagado de la bombilla 6 y encendido de la bombilla 7. 
16. Tiempo bombilla encendida. 

17. Apagado de la bombilla 7 y encendido de la bombilla 8. 
18. Tiempo bombilla encendida. 

19. Todas las bombillas encendidas. 

20. Tiempo bombillas encendidas. 

21. Repite el proceso. Salta al punto 1. 


0 YM Me Lin -» 


wo 


El siguiente punto a seguir será el de diseñar una posible 
solución. Para ello podriamos realizar el programa siguiendo esta 
misma secuencia, pero no es esta la mejor solución. Si estudiamos 
la secuencia con detenimiento, vemos que el programa se compone 
básicamente, de dos funciones repetitivas (apagado y encendido y 
tiempo de apagado o tiempo de encendido). 


Para probar el programa podemos utilizar el bloque de 8 LEDs 
del Microinstructor, programando la secuencia de operaciones por 
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medio de los registros de la VIA 65022. Para ello será necesario 
programar el port B como salidas poniendo el registro DDRB 
(0A402H) a OFFH. En este momento dicho port presentará en sus 
líneas y por tanto en los LEDs a ellas asociados, el estado del 
registro RB (0A400H). 


Para calcular los tiempos de espera en un estado determinado 
se utilizará uno de los dos contadores de que dispone el 65C22 de 
aplicaciones. Se puede, por ejemplo, utilizar el segundo 
contador y cargar en él un valor proporcional al tiempo de espera 
que se quiera lograr. Este valor se introduce en TIM2L (0A408H) y 
TIM2H— (0A409K). A partir del ¡instante de carga el contador 
empezará a descontar. Cuando llegue a valer 0 el bit 6 del 
registro IFR (0A40DH) pasará a '1'. 


Una vez pensada una solución del problema, se puede pasar a 


dibujar el diagrama de flujo. El diagrama de flujo que sigue una 
posible solución es el siguiente: 


SECUENCIADOR , 
LUMINOSO 


INICIALIZA EL 6522 
Y 


REG:STRO » 


O 


| ENCENDIDO | 

i 

SALTA A 

! SUBRUTINA 

| DE TIEMPO 
! : 
i 

¡NCREMENTA 

PUNTERO 


Figura 5.3. Diagrama de flujo programa principal 


Este programa ¡inicializa los registros del 65C22 y, a 
continuación, pasa a un bucle sin fin de presentacién de datos. 


Se utilizan dos tablas en las que se programan las 
secuencias de encendido de las bombillas y los tiempos entre cada 
una de las secuencias programadas. de cada bombilla (TIMTB). El 


registro X actua como puntero a estas dos tablas. 
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En cada pasada por el butle del programa se saca en primer 
lugar la configuración de bits de salida (luces encendidas) 
correspondientes por el port Bde la VIA de aplicaciones del 
Microinstructor y, a continuación, se efectúa un retardo indicado 


por el valor asociado en la tabla "TIMTB". Por último, se 
incrementa el puntero de las tablas (registro X) y se comprueba 
si ya ha recorrido toda la tabla. Si no es asÍ, se saca la 


siguiente configuración de salida Y se  repité la secuencia. 
Cuando ya ha recorrido toda la tabla el salto se efectúa a 
"INICIO", que reinicia el puntero y repite toda la tabla. 


El tiempo de encendido y apagado de los LEDs se ha 
implementado en forma de subrutina [figura 5.4). 


INICIALIZA 
CONTADOR = 2 
RETARDO 50 ms | 

DECREMENTA 
! CONTADOR 


DECREMENTA 
TIEMPO 


Figura 5.4. Diagrama de flujo de la subrutina 


Al estar como un solo bloque en el programa principal, la 
razón por la que se ha separado este bloque de programa como 
subrutina no es para ahorrar memoria si no para que pueda ser 
utilizado en otro programa sin más que copiarlo. 


Esta subrutina consta de tres bucles que, segun el valor del 
Acumulador en el momento de entrada, introducen un retardo 
comprendido entre 0.1 y 25.6 segundos. 


Una vez concretado el funcionamiento y fijados los diagramas 


de flujo del programa, se puede proceder a escribirlo. Primero 
escribiremos el programa en lenguaje ensamblador, »mpleando los 
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nemónicos del 65C02. El resultado puede ser el siguiente: 


INICIO LDA HOFFH 

STA DDRB ¡Port B salidas 
PUNT LDX HO jInicializa puntero 
BUCLE LDA LEDTB,X 

STA RB ¡Activa salidas 

LDA TIMTB,X 

JSR RETAR ¡Y espera 

INX 

CPX HOAH ¡Toda la tabla? 

BNE BUCLE ¿¡No, repite 


BEQ PUNT 


Despues de programar el port B como salida se inicializa el 
puntero X que se utiliza para direccionar la tabla LEDTB y 
colocar el dato apuntado en RB. Cada nueva pasada por el bucle 
incrementará el valor de X, con lo que se recogerá el siguiente 
valor de la tabla LEDTB. 


Para direccionar TIMTB se utiliza el mismo procedimiento, 
siendo el valor recogido de la tabla el que indica el retardo que 
introducirá esta subrutina. Una vez se ha regresado al programa 
principal, se incrementa el puntero y se repite de nuevo el bucle 
si aún no se han producido 10 incrementos y por tanto todavía no 
ha sido explorada toda la tabla; en caso contrario pasa a inicio 
PUNT, con lo cual se habrá finalizado la secuencia y se 
inicializa de nuevo el puntero. 


La subrutina de control de tiempo es la siguiente: 


RETAR STA 0 ¡Guarda el valor total 
STX 1 ¡Guarda Regitro X 
RET1 LDX +2 32 veces (100 ms) 
RET2 LDA 50H 
STA TIM2L ¡Inicia tiempo 
LDA HC3H ¡A 50 ms 
STA TIM2H ¡Inicia cuenta 
RET3 LDA $*20H 
AND IFR ¡Espera a fin de t:empo 
BEOQ RET3 
DEX 
BNE RET2 ¡No, repite 
DEC 0 ¡Multiplicador 
BNE RET1 
LDX 1 ¡Recupera X 
RTS 


Al iniciar la subrutina se guarda el dato de TIMTB,X en la 
posición O de la página 0 de memoria y el valor del registro X en 
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la posición 1. Seguidamente, se coloca en el contador ¡interno 
del 65022 el valor C350H (50000 us), iniciando la cuenta hasta 
que el valor del registro IFR del contador del 65022 es igual a 
20H. (flel tiempo empleado es de 50 ms). A continuación se 
decrementa el registro X y se inicia una segunda cuenta, lo que 
dará un tiempo total de 100 ms. Finalizada ésta, se decrementa el 
multiplicador y se inicia de nuevo el contador, repitiéndose esta 
secuencia varias veces hasta que el dato de la memoria sea 0, 
regresando al programa principal con el valor del puntero en el 
registro X. 


Sólo queda ahora introducir el programa en el 
Microinstructor y depurarlo en caso de que no siga el 
funcionamiento previsto. 


PROGRAMA PRINCIPAL 


DIRECCION CONTENIDO ETIQUETA INSTRUCCION COMENTARIO 
400 A9 INICIO LDA RHOFFH 
401 FF 
402 8D STA  DDRB ¡PB a salidas 
403 02 
404 Aáú 
405 AZ PUNT LDX +0 ¡Reentrada 
406 00 
407 BD BUCLE. LDA LEDTB,X 
408 3B 
409 04 
40A 8D STA PB ¡Activa salidas 
40B 00 
40C Ad 
40D BD LDA TIMTB,X 
40E 45 
40F 04 
410 20 JSR RETAR ¡Espera 
411 1A 
412 04 
413 E8 INX 
414 EO0 CPX  RHOAH ¡Toda la tabla? 
415 DA 
416 DO BNE BUCLE ¡NO, repite 
417 EF 
418 FO BEQ PUNT ¡31l, reinicia 
419 EB 
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RUTINA DE TIEMPO 


41A 85 RETAR STA 0 ¡Guarda A 

41B 00 

41cC 86 STX 1 ¡Guarda X 

41D 01 

41E A2 RET1 LDX *$2 ¡100 ms 

41F 02 

420 A9 RET2 LDA H50H 

421 50 

422 8D STA TIM2L ¡Inicia tiempo 
423 03 

424 Al 

425 A9 LDA  +*OC3H ¡50 ms 

426 0%) 

427 8D STA — TIM2H ¡Inicia cuenta 
428 09 

429 Ad 

42A A9 RET3 LDA *20H 

42B 20 

42C 2D AND IFR ¡Espera a fin tiempo 
42D OD 

42E AA 

42F FO BEO RET3 

430 F9 

431 CA DEX 

432 DO BNE RET2 ¡NO, repite 
433 EC 

434 C6 DEC 0 ¡Multiplicador 
435 00 

436 DO BNE RET1 

437 E6 

438 A6 LDX 1 ¡Recupera XK 
439 01 

43A 60 RTS 


En la tabla LEDTB se encuentran los datos correspondientes a 
los LEDs que se deberán encender en cada pasada. 
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43B 00 
43C 01 
43D 02 
43E 04 
43F 08 
440 10 
441 20 
442 40 
443 80 
444 FF 


En la tabla TIMTB se encuentran los datos correspondientes a 
los tiempos de espera a programar para cada uno de los estados 
distintos de los LEDs. 


445 OA 
446 08 
447 07 
448 06 
449 05 
44A 04 
44B 03 
44C 02 
44D 01 
44ÉE 05 


Si se desea cambiar la secuencia y los tiempos de encendido de 
los LEDs se pueden cambiar los valores de estas dos tablas. 


En caso de ser necesaria una depuración del programa, puede 


hacerse mediante la función GO en modo STEP, como se ha explicado 
en el capítulo 4. 
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5.5 TABLAS DE CONVERSION. ALGORITMOS MATEMATICOS 


Un problema que se presenta normalmente en programación es 
la conversión de una representación numérica o código a otro. Por 
ejemplo, consideremos el problema de representar un dígito 
hexadecimal en un indicador de 7 segmentos. De alguna forma, se 
debe determinar qué segmentos se deben encender para representar 
el carácter apropiado. Para ello se necesita una conversión de 
código binario a código de 7 segmentos. Esto se hace utilizando 
la técnica llamada tabla de conversión. En una zona de la 
memoria llamada tabla, se almacena la pauta de segmentos para el 
carácter '0' en la primera posición, la correspondiente al 
carácter '1' en la siguiente y así sucesivamente. Para traducir 
un código binario al correspondiente código de 7 segmentos, se 
mira simplemente el código de la tabla. Para hacer esto, el 
número binario que se va a convertir, se suma a la dirección de 
la primera entrada en la tabla. El resultado es la dirección de 
la entrada que contiene el código de 7 segmentos del dígito 
deseado. Luego se lee el contenido de la posición direccionada, 
completándose así la conversión. Es de gran utilidad para esta 
aplicación, el direccionamiento indexado. 


Como hemos visto, las posibilidades de realizar funciones 
matemáticas en el 65C02 y en la mayoría de los microprocesadores 
de 8 bits, se limitan a las operaciones de suma y resta. 


Entonces, ¿Cómo puede una calculadora que utilice este 
microprocesador realizar las operaciones de división, 
multiplicación, funciones trigonométricas, etc...? La respuesta 


está en que todas estas funciones matemáticas se pueden realizar 
utilizando sólo instrucciones de suma y resta. 


La multiplicación se puede realizar muy sencillamente 
mediante una serie de sumas y desplazamientos. Para ver el 
procedimiento, consideremos que estamos multiplicando a mano: el 
multiplicando se multiplica cada vez por un dígito del 
multiplicador y el resultado de cada dígito se desplaza un lugar 
a la izquierda y se suman todos los resultados. Se puede utilizar 
la misma técnica para los números binarios. La multiplicación de 
dos números binarios es trivial, ya que un número multiplicado 
por *1' es el número original y multiplicado por '0' es '0'. Por 
tanto, cualquier multiplicación se puede realizar utilizando sólo 
el desplazamiento y la suma. 


La división se realiza con un procedimiento parecido, usando 
el desplazamiento y la resta. A las técnicas que realizan una 
operación dada se las llama algoritmos. 


El cálculo de una función como el seno de un ángulo es más 
complicado, pero hay algoritmos que se aproximan con mucha 
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exactitud utilizando sólo combinaciones de funciones más 
elementales. El. cálculo del seno se puede hacer evaluando un 
número de términos de su desarrollo en serie, según la 


aproximación que deseemos: 


x3 x5 x' 
SEN X=X> > ininii e 
3x2 5x4x3x2 7x6x5x4x3x2 


€ O_O 


Para cada función existe un algoritmo que permite su evaluación 
aproximada, utilizando tan sólo funciones elementales que puede 
realizar el microprocesador. 
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CAPITULO 6 


DESCRIPCION DEL SOFTWARE DEL MICROINSTRUCTOR 


6.1 EL PROGRAMA MONITOR 


Es el programa que se encarga del control del 
microcomputador desde el. momento de su conexión, y está siendo 
ejecutado permanentemente, hasta que se transfiere el control a 
un programa de usuario. 


En el MI-650C este programa ocupa algo más de 2 Kbytes y se 


encuentra entre las direcciones F7DOH y FFFFH. A partir de la 
posición F100H se encuentra una pequeña zona de subrutinas, para 
adaptar lel programa monitor a la nueva versión del 


Microinstructor. 


El programa monitor está compuesto por una serie de rutinas 
encargadas de: 


- Analizar el teclado detectando las teclas pulsadas. 


- Representar la información adecuada en el display de 7 
segmentos. 


- Analizar y ejecutar las diversas órdenes de control 
introducidas a través del teclado. 


- Atender las interrupciones. 


Como es común en este tipo de programas, existen una serie 
de subrutinas, especialmente en las secciones de control del 
teclado y del display, que se han diseñado de manera que puedan 
ser fácilmente empleadas en programas de aplicación. 


Existen tres bloques básicos de programa. El primer bloque 
es el que controla la inicialización del Microinstructor y lo 
deja en un estado de espera de recepción de órdenes. El segundo 
bloque es el encargado del control de las interrupciones. El 
último bloque es el que se encarga del control de los elementos 
de entrada/salida, que incluye la identificación y ejecución de 
las funciones del teclado. 
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6.1.1 Inicialización y bucle de reposo 


En el momento en que se enciende el Microinstructor o que se 
pulsa la tecla [RESET], el microprocesador recoge automáticamente 
el vector de reset que se encuentra en las direcciones FFFCH 
(parte alta!) y FFFDH (parte bajal y pasa a ejecutar el bloque de 
programa apuntado por este vector. Este bloque recite el nombre 
de Entrada de Reset. 


La primera operación efectuada por este bloque consiste en 
inicializar el Puntero de la Pila ("Stack Pointer”). Seguidamente 
se borra el "flag" que indica el modo decimal. Aunque esta última 
operación es reiterativa cuando el microprocesador utilizado es 
el 65C02 o el 6585002, tiene gran importancia cuando se utiliza el 
6502 ya que, tras la secuencia interna de reset este bit no es 
inicializado de ninguna forma por esta CPU. 


A continuación se inicializan las lineas de entrada/salida 
de la VIA 65C22 que controla el teclado y el display y, por 
último, se fijan los diversos valores en RAM que emplea el 
programa monitor para su funcionamiento. 


Tras estas operaciones se efectúa un salto al bloque 
principal del programa o bucle de reposo (figura 6.1). Este bucle 
tiene dos puntos básicos de entrada: “MONITR” que es la entrada 
normal y "ERROR" que da lugar a la salida del texto "Err'" y el 
número binario contenido en el acumulador en el momento de 
entrada. La entrada "MONITR" efectúa un test de los leds del 
"Port B" del 65€22 que controla las lineas de entrada/salida de 
usuario encendiendo consecutivamente todos los L£Ds asociados a 
dicho port. Mientras se está efectuando este proceso en el 


display aparece el mensaje "650 C", Una vez terminado este test 
inicial se efectúa una lectura de los microinterruptores 
asociados al "Port A" del 65C22 de usuario y se encienden los 
LEDs del "Port B" de dicho circuito que se corresponden con 
microinterruptores que están en estado ON. —Tanto si la entrada 
se produce a través de "ERROR" como a través de "MONITR", el 


programa pasa a un bucle de espera de irstrucción, en el cual se 
efectúa un refresco del display y análisis del teclado, hasta 
detectar la pulsación de una tecla. Si esta tecla corresponde a 
una función primaria válida [códigos 0 a D), el programa salta a 
la rutina de ejecución de la misma; si es la tecla [FIN], salta a 
"MONITR" (efectúa el borrado de un posible texto en display) y si 


es otra (E, F, +6óÓ -) efectúa un salto indirecto a través del 
vector situado en "ESPVEC". Este vector, al ser inicializado, 
apunta a "ERROR", pero si se altera permite asignar funciones 


especificas a estas teclas, de modo que se amplien las funciones 
básicas del monitor, empleando el contenido del Acumulador para 
diferenciar las teclas. 
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MONITOR 


) 


TEST Y LINEAS 
A DISPLAY 


TEXTO 'Er' 
“Y CODIGO EN ACC. 


OBTEN TECLA 
Y REFRESCA 
DISPLAY 
VECTOR EN 
ESPYEC uu 


CON FUNCION 
PRIMARIA (<$ E ) 
? 


EJECUCION DE 
FUNCIONES 


Figure 6.1. Diagrama de flujo del teclado en reposo 


Las rutinas correspondientes a la ejecución de las 
diferentes funciones de control básicas ocupan la mayor parte del 
programa monitor. Si han sido correctamente completadas, la 
salida de estas rutinas se efectúa mediante la secuencia: 


CLC 
RTS 


En caso de detectarse algún tipo de error durante su ejecución, 
la secuencia pasa a ser: 


SEC 
RTS 
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encontrandose en el Acumulador el código del error que se ha 
producido. 


6.1.2 Atención a las interrupciones 


Como ya se ha visto en el capítulo 3 el microprocesador 65C02 
dispone de dos entradas de interrupción (IRQ y  NMI) y una 
interrupción por software del tipo IRQ, mediante la instrucción 
BRK. Cada una de ellas recibe un tratamiento distinto, pero las 
dos son atendidas mediante vectores, de manera que éstos puedan, 
en cada caso particular, reconfigurarse para cubrir las 
necesidades del software en el desarrollo de programas de 
aplicación. 


IRQ y BRK: El vector primario de esta interrupción se encuentra 
en ROM en  FFFEH y FFFFH. Este vector apunta a IRQJMP. En 
esta dirección se encuentra una instrucción de salto 
indirecto a la dirección de memoria apuntada por IRQVEC y 
IRQOVEC+1. IRQVEC está situado en RAM, y por tanto es 
alterable. 


Tras pulsar RESET, el contenido de IRQVEC se inicializa 


íen la zona de inicialización del "scratch") y toma el valor 
IRQBRK. Cuando de produzca una interrupción, bien por una 
solicitud externa de interrupción IRQ, oO bien por la 


ejecución de una instrucción BRK, se transferirá el control a 
la rutina IRQBRK. Dado que normalmente la finalidad de estas 
dos acciones es diferente, la primera operación que es 
necesario efectuar en la rutina IRQBRK, consiste en 
diferenciar la causa de la interrupción, para lo que se 
emplea el flag B del registro de estado, que, como sabemos, 
se pone a 1 en caso de proceder de una instrucción BRK. Esta 
distinción da lugar a una bifurcación, implantada también en 
forma vectorizada a través de IRQUS (activada por  IRQ) y 
BRKUS (activada por BRK). 


Estos dos vectores, ubicados también en RAM, apuntan 
respectivamente a las subrutinas IRQSIS y BRKSIS. En éstas se 
guardan los registros internos de la CPU en los registros 


imagen, se presenta en display la dirección de programa en 
curso cuando se provocó la interrupción y el texto "ie" o 
"be", según la fuente de interrupción sea IRQ o BRK, y se 


devuelve el control al monitor, con lo que finaliza la 
atención. 


En resumen, en el proceso de atención a este tipo de 


interrupción intervienen 3 vectores: IRQVEC, IRQUS y BRKUS, 
situados todos en RAM, por lo que son  alterables. Están 
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a menos que se haga en el programa de usuario. 


IRQUS: En este Caso se saltará a a dirección apuntada 
siempre que se produzca una interrupción externa IRO. 
Mantiene operativa la instrucción BRK para usaria en 
la depuración de programas. 


BRKUS: La variación de este vector se utiliza para efectuar 
acciones optativas durante la depuración de un 
programa, empleando la instrución BRK, o bien para 
asignar una misión especifica a esta instruccion. 


El vector primario de este tipo de interrupción está situado 
en. FFFAH-FFFBH y apunta a NMIJMP. Iqual que en el caso de la 
interrupción enmascarable en esta posición se encuentra una 
instrucción de salto indirecto a la dirección :.ndicada por 
NMIVEC y NMIVEC+1. Como en el otro tipo de interrupciones, 
este vector está situado en RAM. 


Tras pulsar RESET, el contenido de NMIVEC sé establece 
según un valor almacenado en ROM (en la zona de "“scratch"), 
apuntando a NMIENT (FEBEH). En esta rutina se efectúa en 
primer lugar una discriminación de la causa de la 
interrupción que puede estar provocada por las siguientes 
causas: 


La pulación de la tecla STOP/BRK. 


El circuito empleado para la ejecución paso a paso del 
programa. 


Una actuación externa en la linea NMI, 


Para conocer la causa de la interrupción se emplea la 
linea PB7 del 65C22 que controla el teclado y el d:splay 
(IC15). Al pulsar la tecla de [STOP/BRK], esta linea se pone 
a '1' al bascular el biestable IC10, permaneciendo a 0' en 
los vtros dos casos. 


Si la interrupción se ha producido por la pulsación de 
la tecla (STOP/BRK] se transfiere el control a la rutina 
NMISTP, la cual efectua las acciones siguientes: 


- Pone a 0 el biestable STOP, liberando así la linea NMI 
para otro uso. 


- Ánalizar el valor del contenido del PC en el momento de la 
entrada. Si este valor está comprendido entre FCOOH y 
FFFFH (ejecutando el programa monitor) transfiere el 
control a MONITOR sin alterar los regist:os internos. Esto 
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se emplea para detener la introducción de datos durante el 
diálogo, en una función de control. 


Si, por el contrario, el valor está fuera de estos 
márgenes se presupone la ejecución de ur programa de 
aplicación, con lo cual se guardan los registros internos 
en los registros ¡imagen y se devuelve, como en el caso 
anterior, el control al monitor en MONITR. 


Si la interrupción se produce por alguna de las otras 
dos causas, se efectúa un salto a la posición apuntada por el 
vector situado en NMIUS en RAM. Tras RESET, NMIUS apunta a la 
rutina NMISIS que, como en el caso de IRQ guarda los 
registros de la CPU y devuelve el control al monitor, 
mostrando la dirección de interrupción. En el Microinstructor 
la solicitud de interrupción por parte de un elemento externo 
no se efectúa a través de esta línea, lo cual elimina la 
ambig0edad que pudiera darse para diferenciar cuál de estas 
dos causas es la que ha producido la interrupción. 


Dado de que la interrupción NMI no puede enmascararse, 
suele utilizarse en muchos casos, para detectar condiciones 
que requieran un servicio inmediato por parte de la CPU. Es 
frecuente el uso de esta interrupción para detectar errores 
fatales de funcionamiento o fallos de tensión en la entrada 
de tensión del sistema. 


En resumen, en este caso existen solamente dos vectores 
de atención a la interrupción, ambos en RAM, que pueden ser 
alterados según la función que se desee ejecutar: 


NMIVEC: En este caso, al producirse una interrupción por la 
línea NMI por cualquiera de las tres causas señaladas 
anteriormente, la ejecución del programa sigue en la 
posión apuntada por este vector. Si se desea el 
empleo de la tecla (STOP/BRK] para simular una 
interrupción, se deberá incorporar en el programa de 
usuario las instrucciones que efectúan la puesta a 
cero del biestable de STOP. 


NMIUS: En este caso la tecla ([STOP/BRK] permanece activa. 
Mediante este vector se pueden incluir rutinas 
auxiliares de depuración del programa mediante la 
ejecución paso a paso del mismo; por ejemplo, mostrar 
la dirección de ejecución y el contenido del 
Acumulador. 
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6.1.3 Control de entradas/salidas 


El display utilizado por el Microinstructor no incluye en su 
estructura ningún elemento de retención de datos, efectuandose 


para la presentación de éstos el encendido romentáneo Y 
secuencial de cada uno de los digitos gue lo componen. Para que 
los datos representados aparezcan estables, se requiere su 


presentación contínua en el display a un ritmo superior a 50 
veces por segunde, o sea, cada 20 milisegundos. La subrutina que 
incorpora el Microinstruactor efectúa la presentación de los datos 
sobre cada uno de los dígitos del dispiay aproximadamente cada 
1.8 milisegundos, tardando unos 10 milisegundos en presentar los 
datos en los 6 dígitos del display. 


Por otra parte, el hardware del teclado sólo permite saber 
si hay una tecla pulsada en un momento dado. Normalmente al ser 
pulsada una tecla se producen una serie de rebotes del contacto, 
cuya duración depende de la configuración física de la tecla y 
que deben ser ignorados o eliminados para evitar errores en la 
toma de datos. El método más utilizado para evitar este problema 
consiste en que una vez detectada la pulsación de una tecla se 
espere un tiempo superior a la duración de este tren de rebotes, 
se lea de nuevo el teclado y se verifique que sigue pulsada esa 
tecla. Este es el método seguido en el Microinstructor, que 
utiliza como tiempo de retardo la duración de la subrutina de 
presentación de datos en el display. 


Otro elemento a tener en cuenta durante el análisis de un 
teclado es la posibilidad de pulsación de dos o más teclas 
simultáneamente, lo cual se elimina con el procedimiento de 
esperar, una vez detectada una pulsación, a que el teciado pase a 
reposo [todas las teclas soltadas), antes de procesar otra 
pulsación. 


En el siguiente apartado se analizan con detalle las 
subrutinas que componen este bloque. 


Una parte ¡importante de las  subrutinas de E/S, la 
constituyen los programas de ejecución de las funciones del 
teclado. Cuando se ha detectado la pulsación de una tecla, y ésta 
corresponde a una de las funciones básicas, se salta a '"EJEC" 
donde se inicia una comparación en cadena del valor numerico de 
la tecla pulsada, hasta detectar la función básica a que 


corresponde. En este punto, se inicia la ejecución de la 
subrutina correspondiente. Debe tenerse en cuenta Que la 
ejecución de cualquier función del teclado (incluyendo la 
transferencia del control a un programa de usuario) se considera 
como una subrutina del bucle principal de analisis del teclado y 
vefresco del display. Por ello, es posible devolver el control 


23Ll programa Monitor finalizando un programa con la instrucción 
RTS (retorno de subrutina). 
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6.2 RUTINAS DE ENTRADA/SALIDA 


Como se ha dicho anteriormente, estas rutinas son las 
encargadas de controlar los procesos de entrada/salida del 
Microinstructor, que son utilizadas por «el programa monitor y que 
tambien pueden ser utilizadas por programas de usuario. 


REFDIS (FE4DH): Rutina básica de salida de datos a display. 
Presenta momentáneamente (10 milisegundos) sobre el 
display el contenido del buffer DISBUF que se encuentra 
en la memoria RAM (0353H). Este buffer está compuesto por 
6 bytes que controlan cada uno de ellos el encendido de 
un dígito, correspondiendo DISBUF al dígito izquierdo y 
DISBUF+5 al derecho. 


Cada bit de cada una de estas posiciones controla el 
encendido de uno de los segmentos del dígito que le 
corresponde, de manera que un 'í' provoca el encendido de 
dicho segmento. La correspondencia entre el bit de una 
posición de DISBUF y el segmento del dígito asociado es 
la siguiente: 


811 SEGMENTO a 
De rear a 

A D 

LS c 

Di d 

de € 

00 ad f 

O ave 3 

DA a punto 


Figura 6.3. Correspondencia bit-segmento 


Para ¡ilustrar mejor el funcionamiento de esta 
subrutina puede estudiarse el siguiente programa en el 
que se efectúa una escritura sobre los seis dígitos de 
DISBUF en el código de segmentos equivalentes al valor 
que se desea representar y luego se pasa a un bucle en el 
que se alternan un estado de refresco del cisplay y otro 
de no refresco. Durante el estado de refresco del display 
se ejecuta la subrutina REFDIS 96 veces. 
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0402 8D0353 10 STA DISBUEF 

0405 A9S5B 11 LDA H5BH 12 

0407 8D0354 12 STA DISBIJF+1 

040A A94F 13 LDA +4FR ¡3 

040C 8D0355 14 STA DISBUF+2 

040F A966 15 LDA H66H :4 

0411 8D0356 16 STA DISBUF+3 

0414 A96D 17 LDA $6DH ¿5 

0416 8D0357 18 STA DISBUT+4 

0419 A97D 19 LDA $ 7DH 56 

041B 8D0358 20 STA DISBUF+5 

041E 21 ON 

041E A960 22 LDA H60H 

0420 8501 23 STA CONTADOR 

0422 24 ON1 

0422 20FE4D 25 JSR REFLD:S 

0425 C601 26 DEC CONTADOR 

0427 A5SO1 27 LDA CONTADOR 

0429 C900 28 CMP HO 

042B DOFS 29 BNE ON1 

042D 30 OFF 

042D A2FF 31 LDX HOTEL 

042F 32 DELAY 

042F AOFF 33 LDY +0OFEH 

0431 34 DELAY1 

0431 88 35 DEY 

0432 EA 36 NOP 

0433 EA 37 NOP 

0434 EA 38 NOP 

0435 DOFA 39 BNE DELAY1 

0437 CA 40 DEX 

0438 DOFS 41 BNE DELAY 

043A 4C041E 42 JMP ON 

(FE7DH): Esta es la subrutina básica de análisis de teclado. 

Efectúa una inspección del teclado, saliendo con el flag 
de carry del registro S igual a '0' si no hay tecla 
pulsada y con dicho flag iqual a '1' si hay alguna tecla 
pulsada. En este último caso, en el Acumulador se incluye 
el número de identificación de la tecla pulsada, con e. 
Dit 2 MA 


Esta subrutina no efectúa una protección anti-rebote 


teclado 
en tiempo real 


y se utiliza únicamente 


tecla pulsada). 


para 


analizar 
(para saber en todo momento si 


su e 


hav 
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GETKEY — (FEO9H): Esta subrutina se encarga de controlar 
adecuadamente las dos subrutinas anteriores para efectuar 
las siguientes operaciones: 

- Refresco del display mediante REFDIS. 


- Análisis del teclado mediante 53CAN. 


! 


Protección anti-rebote de la tecla pulsada. 


Evita la pulsación simultánea de más de una tecla. 


ALTE e DiSEUr. ¡SBUF 
SEGUN DATO 
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€ Jo a 29 (RETORNO 
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Figura 6.5. Diagrama de flujo de GETKEY 
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Además de estas funciones, esta subritina también 
altera el contenido de DISBUF de acuerdo con el contenido 
de la variable PUNTO (0361H), poniendo a 1 el bit del 
punto decimal del byte correspondiente a D.SBUF según la 
tabla: 


Bit de PUNTO Bit 7 del buffer DISBUF alterado 
ú DISBUF + 5 (Dígito derecho) 
1 DISBUF + 4 
2 DISBUF + 3 
3 DISBUF + 2 
4 DISBUF + 1 
5 DISBUF (Dígito izquierdo) 

6 y 7 Ignorados 


En caso de que la tecla pulsada sea válida, la rutina 
finaliza con el flag de carry del registro S iqual a '1' 
y el código de la tecla pulsada en el Acumulador. Los 
códigos para cada tecla son los siguientes: 


TECLA PULSADA VALOR EN ACUMULADOR 
TO/MEN] o 
[1/G0] 1 
[2/REG] 2 
(3/STV] 3 
[4/SAVE] 4 
(5/LOAD] 5 
(6/VER] 6 
[7/MOT] 7 
[8/WRP] 8 
(9/CLRB] 9 
L[A/BR?] AH 
(B/SET B] BH 
[C/STEP] CH 
[D/CALC] DH 
[El EH 
(F] FH 
[+] 10H 
h=] 11H 
[FIN] 12H 
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Si no hay tecla válida pulsada la salida se produce con 
el flag de carry='0' y un valor indeterminado en el 
Acumulador. 


El siguiente ejemplo se ha desarrollado para comprender 
mejor el funcionamiento de esta subrutina. Inicialmente 
se dejan todas las posiciones del DISBUF a "'0', excepto 
los dos puntos digitales de las posiciones 
correspondientes al dato, que se ponen a '1'. Despues se 
entra en un estado de espera, hasta que se pulsa alguna 
tecla. Si la tecla pulsada es [0], sale el mensaje "SI 0" 
en el display; y si la tecla pulsada es distinta de [0], 
sale el mensaje "no 0", 


Programa ejemplo de GETKEY: 


1 "650X" 
< 0353 > 2 DISBUF EQU 0353H 
< 0361 > 3 PUNTO EQU 0301H 
< FE0O9 > 4 GETKEY EQU OFEO9H 
5 
6 ORG 400H 
7 
0400 A900 8 LDA HO 
0402 8D0353 9 STA DISBUF 
0405 8D0354 10 STA DIS5BUF+1 
0408 8D0355 11 STA DISBUF+2 
040B 8D0356 12 STA DISBUF+3 
040E 8D0357 13 STA DISBUF+4 
0411 8D0358 14 STA DISBUF+S 
0414 A903 15 LDA Ha 
0416 8D0361 16 STA PUNTO 
0419 18 17 aLC 
041A 18 REDITE 
041A 20FEO9 19 JSR GE"TKEY 
041D 90FB 20 BCc REDITE 
041F C900 21 CMP HO 
0421 Fo1l2 22 BEQ SI0 
0423 A954 23 LDA +54H in 
0425 8D0355 24 STA DISBUF+2 
0428 A95C 25 LDA $S5CH o) 
042A 8D0356 26 STA DISBBUF+3 
042D A93F 27 LDA HSH ¡0 
042F 8D0358 28 STA DIISBUF+5 
0432 4C041A 29 JMP REDITE 
0435 30 sI0 
0435 A96D 31 LDA R6DH 5 
0437 8D0355 32 STA DISBUF+2 
043A A930 33 LDA $30H +1 
043C 8D0356 34 STA DI“BUF+3 
043F A93F 35 LDA $3TH ¡0 
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0441 BD0358 36 STA DISBUF+5 
0444 4C041A 37 JMP REDITE 


OUTADD (FD22H): Coloca un valor en las 4 primeras posiciones del 
buffer DISBUF, que corresponden a los dígitos del campo 
de direcciones. El valor que carga en este buffer 
corresponde al código de segmentos equivalente a cada uno 
de los cuatro dígitos de la palabra de 16 bits formada 
por el registro rY (byte alto) y por el Acumulador (byte 
bajo). Esta subrutina no coloca puntos, no altera 
DISBUF+4 ni DISBUF+5 y no presenta datos en el display. 


Como ejemplo del funcionamiento de esta subrutina se 
expone el siguiente programa: 


1 "650X" 
< FD22 >» 2 OUTADD EQU 01”D22H 
< FE4D > 3 REFDIS EQU OF E4DH 
4 
5 ORG 400H 
6 
0400 A934 7 LDA 434H 
0402 A012 8 L.DY $:2H 
0404 20FD22 9 ISR OUTADD 
0407 10 RD 
0407 20FE4D 11 ISR RIFDIS 
040A 4C0407 12 JMP RD 


CUTADH  (FD2DH): Coloca en DISBUF Y DISBUF+1 el código 
correspondiente al valor del Acumulador de forma similar 


a la anterior. 


OUTDAT (FD32H): Esta subrutina es análoga a la anterior pero 
coloca el código en DISBUF+4 y DISBUF+5 (campo de datos). 


OUTACC  (FD34H): Saca el Acumulador como dos carácteres 
colocándolos en DISBUF a partir de la posición indicada 
por rX (el máximo valor de rX será 4). 


OCUTACH (FD3DH): Saca los bits 0 a 3 del Acumulador como un 
carácter, colocándolo en DISBUF+X. 
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CLRDIS (FD48H): Borra el buffer del display (DISBUF a 
DISBUF+5=0). 


ON (FD67H): Presenta el texto "ON" durante aproximadamente 1 
segundo en el display. Í 


OFF (FD6FH): Presenta el texto "OFF" durante aproximadamente 1 
segundo en el display. 


GETADE (FD89H): Obtiene la dirección (4 digitos) del teclado 
rotando a la izquierda hasta la pulsación de [FIN]. Los 
datos introducidos se presentan en el campo de dirección 
del display y se encienden los puntos correspondientes. 
Tras la primera pulsación, pone a '0' los tres digitos 
izquierdos. Provoca error si se pulsa [+1, [-] Ó [FIN] 
como primera tecla. El dato introducido se coloca en las 
posiciones "PARH", "“PARL" de memoria RAM. 


GETADD (FD90H): Análoga a la anterior, pero no hay error si se 
pulsa [FIN] como primera tecla. 


GETPAR (FD97H): Análoga a "GETADE", pero solamente obtiene des 
dígitos que se colocan a la salida en “PARL". 


GETP3 (FDB7H): Hace "PUNTO"=30H si "MODEC"=00H (dato) o 
"PUNTO"=3CH si  "MODEC"=01H (dirección). Luego sigue en 
GETPI31. 


GETP31 (FDCOH): Guarda el valor del Acumulador a la entrada en 
"PUNTO" y pone a 1 la posición "PRIMER" para la detección 
de la primera pulsación en introducción de catos. Sigue 
en GETP32. 


GETP32 (FDC8H): Obtiene un string de teclas hexadecimales. Si la 
tecla pulsada es [+] o [-] detiene la toma y sale con el 
flag de Carry del registro Status=1. Saca un dato o una 
dirección, según sea el valor de "MODEC”, 


En el APENDICE D, puede consultarse el listado completo del 
Programa Monitor del M1-650€. 
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PRACTICA 6.1 MENSAJE MOVIL EN DISPLAY 
Este programa presenta un mensaje en el display del 
Microinstructor, en forma móvil de ¡izquierda a derecha, 


permitiendo de este modo la presentación de textos con más de 6 
carácteres. 


Una vez iniciada la ejecución del programa, la presentación 
se efectúa ¡ninterrumpidamente. Para separar cada presentación 
del mensaje, no se inicia una nueva presentación hasta que la 
anterior ha desaparecido totalmente. 


El mensaje se grabará en una tabla de datos. Al principio de 
esta tabla se debe indicar el número de bytes que contiene. 


El programa accede al display mediante las rutinas del 
Microinstructor CLRDIS, REFDIS, DISBUF y PUNTO. A continuación se 
explica el método empleado para la presentación del texto: 


Al principio de cada presentación se inicializa a 00H un puntero 
de memoria. A partir de este puntero se extraen 6 datos del 
texto y se colocan en el buffer de display y, tras una espera 
(refrescado del display para presentación del buffer), se 
incrementa el puntero y se repite el proceso. El hecho de que 
cada vez se ¡inicie la presentación de un carácter, produce la 
impresión de que el texto se desplaza hacia la izqu.erda. Cuando 
durante la toma de datos se alcance el fin de texto, se completan 
los carácteres sobrantes con espacios, para crear ¡a separación 
entre textos y, cuando el puntero de memoria alcance el final, se 
reinicia a O0H, repitiendo el proceso. 


Los datos que componen el mensaje a presentar representan 
cada uno un carácter en código de segmentos. Cada bit del dato 
controla un segmento, según la tabla de conversión ¡presentada en 
la figura 6.3. Un '1' en un cierto bit da lugar al encendido del 
segmento correspondiente. 


En esta práctica se propone la realización del ensamblado 
del programa, de mcdo que compruebe si ha nandquirido los 
conocimientos necesarios para poder desarrollar sus propios 
programas en lenguaje máquina. 
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PROGRAMA PRINCIPAL 

DIRECCION CONTENIDO ETIQUETA INSTRUCCION COMENTARIO 

400 20 START JSR CLRDIS ¡Limpia display 

401 78 

402 —FD 

403 3€ STX PUNTO ¡Y puntos 

404 — 61 

405 —03 

406 ob STX 0 jIlnicia puntero (a 

AO 07 : A 
408 AO -- PRESEN  LDY (+40 / ¡Puntero a display 
DU —409 00 +5 | qa 

40A — Ab LDX 0 ¡Inicia puntero 

40B -—-00 F 

40C BO PRES1 LDA TEXTO,X ¡Toma carácter 

40D 3C 

40E- 0 

40F 29 PRES2 STA DISBUF,Y ¡Pon en display 

410 —$3 Y Ñ D 07 2 

dat Qs Nas oYy pl mai” 

412% INY ip AMES e 

413—C0 CAY. BO ¿Completo? 

414 -£€6 

415-—0D BCS FINPR ¡Bis finals 

416-— 0% 

417 TI INX ¡No, próximo. 

418 —£C CPX LONG ¡Fin texto 

419—3€ ES 

4140 

—41B-—49:0 BCC  PRES1 ¿No 

410£ 

41D —A9 LDA +0 ¡Sí, borra carácter 

41E--00 qe | 

41F_ f0 (0 A BEQ  PRES2 ¡Siempre. 

420—£ € | 

421 FINPR INC 0 ¡Avanza inicio 

422 019) 

423-pQ LDA 0 

424 d 

425-339 CMP LONG ¡Completo? 

426--(/ a 

42-20 (ANS 

42824 0D BCC— DELAY /1, 2 5No,continua 

A ENS 

42A a LDA $0 ) RU ¡Sí, reinicia 

42B_¿ E 

42 50 STA 0 ¡Puntero y 
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42D 
42E 
42F 
430 
431 
432 
433 
434 
435 
436 


437 


438 
439 


eos dón 
PS 43B 


43C 


Las direcciones de las subrutinas 
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DELAY LDA 
STA 


DELB1 JSR 


DEC 
BNE 
BEQ 


TABLA DE DATOS 


siguientes: 


CLRDIS = FD48H 
REFDIS = FE4DH 
DISBUF = 0353H 
PUNTO = 0361H 


+32H 


1 


REFDIS 


DELB1 


PRESEN 


de monitor 


¡Aprox. 500 ms 


¡Contador 


¡Pre 


senta (10 


¡Repite 


¡N' 


carácteres 


¡Texto 


empleadas  s 


y Las posiciones 0 y 1 de página 0 corresponden al 
«texto y al contador interno respectivamente. 


puntero 


ms) 


texto 


on 


de 


SOLUCION: La solución para un texto determinado es la siguiente: 
20H, 48H, FDH, SEH, 61H, 03H, 86H, 00H, AOH, AGH, 00H, BDH, 
3CH, 04H, 99H, 53H, 03H, C8H, COH, 06H, BOH, OAH, E8H, ECH, 3BH, 
04H, 90H, EFH, A9H, 00H, FOH, EEH, E6H, 00H, ASH, 00H, CDH, 3BH, 
04H, 90H, 04H, A9H, 00H, 85H, O0H, A9H, 32H, 85H, (1H, 20H, 4DH, 
FEH, C6H, 01H, DOH, F9H, FOH, CDH, OFH, 00H, 00H, 00H, 00H, 
76H, 3FH, 38H, 77H, 00H, 77H, SEH, 06H, 3FH, 6DH 
po, A oy N 
q: 
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CAPITULO ? 


PRACTICAS 


7.1 INTRODUCCION 


de praáact 


ste capitulo se incluyen una 
conocimientos 


como complemento a 
capitulos anteriores. 


e 
3ervir 
en 


En 
pueden 


Vo 
LO 


incluidas 
su ejecucion 
el teclado. 


Algunas de ellas han sido 
Microinstructor para permitir 
introducir el grograma desde 


ser introducidas a mano. 
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Las 


Los programés arabados en ROM pueden tra: 


RAM para ser modificados o Variar alguro de sus parámet 

ello se proporciona an programa que efectua esta tran 
L ticamente. Aunque este programa se muestra en lea 
: miento de datos entre zonas variables). el 


úo es el siguiente: 
a. ocar lá parte baja de la dirección inicia. del 


que se quiere transferir a memorió RAM, en le 
memoria 0000H. 

1, colocar la parte alta de la direccion iniclal del 
gue se quiere transferir a memoria RAM, en la dl: 


V0D1H. 


Memórla 


la direccion f 


z colocar la parte bala de c a 
que se quiere transferir a memoria RAM, en la dir 


memoria 0002H. 


del 
dir 


dá. Colocar la parte alta de la dirección 
que se quiere transferir a memoria RAM, 


memoria 0003H, 


2 la parte bata de la direccion 
cargar «elo programa, en la 
t le parte alta de la dirección 


Prodrañfa, 


y 
z 


A 


DONE. 


m 


cas 
eó 


que 


ricos 


s. Far 


á 


a 


¿aa 


¿e 


¿AULA 


progama 
ecciona de 
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gG. Ejecutar el programa en la dirección F770H: 
[GO] 1F] (7] [7] [0] [FIN] 


h. Cuando termine la ejecución se indicará mediante los 
segmentos en el display. 


i. modificar todas las direcciones absolutas que aparezcan en 
el programa, adaptándolas al nuevo crigen en RAM. 


Como ejemplo de este proceso, veamos a continuación los 
listados de una parte de un mismo programa, en sus «dos versiones: 
versión inicial, tal como está contenido en RAM, y versión 
alterada, después de seguir el proceso anterior de transferencia: 


F3D1 BUCLE 


F3D1 BDF405 LDA >LEDTB,X ¡SACA ESTADO LED'S. 
F3D4 8£DA400 STA RB 

F3D7 BDF40F LDA >TIMTB,X 

F3DA 20F3E4 JSR RETAR ¡TIEMPO DE ESPERA. 
F3DL E8 INX 


y para la versión en RAM, con origen en 400H: 


0407 BUCLE 


0407 BDO43B LDA >LEDTB,X ¡SATA ESTADO LED'S. 
040A 8DA400 STA RB 

040D BDO445 LDA >TIMTB,X 

0410 20041A JSR RETAR ¡TIEMPO DE ESPERA. 
0413 E8 INX 
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Los listados que se facilitan en cada practica estan 
producidos por un ensamblador que maneja los nemonicos estandars 
para la CPU. 6SUZ. Debe prestarse especial atencion a las 
direcciones absolutas que aparecen a lo largo del programa, 
puesto que aparecen invertidas respecto al orden de introducción 
en memoria. Por ejemplo: 


04AS 20 04 83 JSR PRDAT 


se introducirá del siguiente modo: 


04A5 20 
04A6 83 
04A7 D4 


con lo que se saltará a ejecutar la subrutina que se encuentra en 
la dirección 0483H. 


Otro ejemplo podría ser: 
04C3 AD 03 5A LDA PARL 
Igual que antes esta instrucción se introduciria: 


0403 AD 
04C4 5A 
04C5 03 


Para evitar errores es aconsejable la utilización de la 
tecla [STV/3] para la introducción de vectores. 


Antes de proceder a la ejecución de cualquier programa 
diseñado para ser ejecutado en la memoria RAM, es aconsejable la 
protección de la RAM contra escritura. 


Es recomendable la utilización del cassette para grabar los 
programas de una cierta longitud, tanto si funcionan 
correctamente como si están en fase de depuración de errores. 


Una vez familiarizado con las técnicas de programación, 


puede ser un buen ejercico rediseñar los programas incluidos en 
cada practica para que cumplan otra función. 
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7.2 MOVIMIENTO DE DATOS ENTRE ZONAS FIJAS 


La finalidad del programa incluido en esta práctica es el 
movimiento de un bloque de 256 bytes como máximo desde una zona 
de memoria a otra. 


A 


1 Ú 
2 IRALA RARA RA ERA EA NA CARA RRA A RARRRA NAAA RARA 
ds MOVIMIENTO Sk DATOS ENTRE 20NA5 FIJAS 
4 JARAARRARAAAARUERRENRAA RIA RRA ARA ARA REA RIA RARA RA RAS 
5 
6 
7 RG 2430 
04090 4210 9 STANT LOA 310H ¿MENS TEN DE LAS ZONAS 
0492 10 BUCLE 
140? BOGSEF 11 LDA IS ¿DATO DE ORIGEN 
0405 <DNAFF 12 STA Elida ¿A DESTINO 
naDs 14 13 DEX 3007 
0409 Y 14 ENE sui PTE 
Ball e 15 RES 


Cada vez que el programa hace un paso por el buc.e, el 
Acumulador varía de acuerdo con los datos existentes en memoria a 


partir de 00H. Nótese también que el operando de las 
instrucciones n las direcciones 402H y 405H se ha alterado de 


manera que se compensa el valor no cero de X en la última pasada. 
Con estos valores, se mueve el bloque Je datos de 600H a 60FH a 
las direcciones 500H a 50FH. El valor real de los operandos será 
SFFH y 4FFE. Se ha puesto 606H-1 y 500H-1 para significar la 
posibilidad de cálculo que tiene el ensamblador y para mayor 
claridad de identificacion. 


Lógicamente este porograma se puede alterar para wdificar 
las direcciones de programa origen y destino, así como el número 
de bytes transferidos. 


Ejecutar el programa e inspeccionar las Cirecciones de 
memoria correspondiente a la zona alterala. 
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7.4 CONTADOR BINARIO UP-DOWN DE 8 BITS 


El objeto de 
contador 


la línea PAO 
cuente de modo 
descendente. 
de 2 Hz. 


LOCATION BRJECT CODE LINE 


¿AGA 
¿ A40 
402 
2 4403 
ñ408 
2409 > 
ñ4ND > 


ea 


PA 


pl 


8400 

9400 APF 
0402 8DA4IE 
9405 4903 
0407 8DA4D3 
1404 SDA4BO 


0400 ADAGO1 


0410 2901 


0410 
D41D 4704 


Rate 
sos 


DáiF 4957 
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binario 
LEDs conectados a PB. 
[conmutador 0), 
ascendente y si 
La velocidad de cuenta está fijada a una frecuencia 


? 
? 
? 


PON po RA cp 
DAR AA a 


ES 


A MI po ma 
ooo 


A E 
Mira A 


En 


esta práctica es simular por software 
Up-Down, cuya salida está const.tuida por los 


El sentido de cuenta se controla 
de tal manera que si está en ON 
cuenta 


está en OFF. le 


SOURCE LINE 


“65 ha" 


AENA ARRA REAL ARA SANAR ERA RA 


3 ¿CONTADOR BINÁRTO UP-DOUN DE 8 BITS, 


HERAERENURANA LENA RARA EARL RARA 


¿RBO— EQU 844004 ¿REGISTROS 6522 

BRA Edu 98401H 

2 DDRE-— EQU 144024 

O DORA EQU D4405H 
T1n2L E0U 06418H ¿PIMER 2 (LOW) 
TIM2H EQU 0A409H ¿TIMER 2 (HIGH E INICIO) 
IFR EQU DASODH ¿REGISTRO DE FLAGS 


Or 1400 


17 START 


LOA PORFA 
T 


STA DORB ¿Pa A SALIDAS 

LOA 40H 

STA DORA ¿PA A ENTRADAS 

STA RE ¡PC AL CONTADOR 
BUCLE 

LOA RÁ ¿SUITEH DE SENTIDO 

Ano 401 

cÉ0 up 

DEC RB ¿DGUN GDECRERENTA 

Jup si 
ye 

IN Re ¿UE CINCREMENTA: 
SL 

Dx $naH ¡500 ms DE RETARDO. 
DEA 

LGA $05 0H 
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MOVIMIENTO DE DATOS ENTRE ZONAS VARIABLES (F 


Este programa es similar al de la 


permite más 


datos, al emplear el 


("OLDSTR" y 


transferir y una variable, 


flexibilidad 
valor 
"OLDEND" ) como 


en 
de 


lo 
dos 
base 


que 


práctica 
respecta 


770H -— F7CFH) 


anterior, pero 
a movimiento de 


vectores e 


para 
tambien en página 0, p 


el bl 


dirección destino de los datos a transferir. 


OPA TAS 
LULA Ri 


0000 
0002 
0004 
0306 
6068 


18% 


OBJECT CODE LINE 


1 "650%" 

2 ¿MOVIMIENTO 

$ pr 

á; 

5 ORG 

é DLOSTR 

7 OLDEND 

8 NEWETR 

2 NEWEND 

10 COUNT RMB 

di 

12 ¿PROG 

15 ORG 

14 MOVIT 
08 15 CLD 
ADFF l6 LOY 
38 17 SEC 
A562 18 LDA 
ES0N 19 sBC 
8508 20 5TA 
4503 21 LOA 
ES61 22 S5BC 
8509 23 STA 
13 24 CLC 
4508 25 LOA 
6504 26 ADE 
8506 27 STA 
A509 28 LDÁ 
6505 29 ADE 
8507 El STA 
E608 31 INC 
Es 69 32 INE 
38 33 SEL 
Apñá 34 LOA 
2502 35 SEL 
A505 36 LD 
ESD 37 Set 

38 LGOP 
4200 39 Xx 
9002 ád Br 


SOURCE LINE 


DE DATES 


HOFFR 


2 PRD po 


la página 0 
que de datos a 
ra almacenar la 


OLDEND — ¡CALCULA EL Nun DE BYTES A MOVER 


OLOSTR 
COLNF 
OLDEND+1 
OLOSTR+1 
COUNT +1 


COUNT 
NEWSTR 
NEWEND 
COUNT+1 
NEWSTR+1 
NEEND+1 
COUNT 
COUNT+] 


NEWSTR 
OLDSTR 
NEWUSTR+] 
GLDSTR+1 


+0 


HOVE 
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En primer lugar se calcula el total de datos a transferir y se 


almacena en COUNT. Luego se busca la dirección final donde se 
guardará el último dato transferido y se inicia la transferencia 
de datos hasta llegar a esta posición. Para ello se utiliza un 


direccionamiento preindexado. 


El programa empieza con la etiqueta “MOVIT" y se encuentra 
en memoria a partir de la dirección F770H. Por lo tanto, no es 
preciso introducirlo a mano y Se puede utilizar como programa de 
utilidad para transferir los otros programas grabados en la 
memoria EPROM del Microinstructor a la memoria RAM, como ya se ha 
explicado anteriormente. 


Aunque el funcionamiento del programa es básicamente ¡igual 
que el de la práctica anterior, su concepto es radicalmente 
diferente. En la práctica anterior, tanto las direcciones de base 
como la longitud del bloque están fijadas en el programa y, por 
tanto, son inalterables. 


En cambio, en este caso todos estos datos están en memoria, 
por lo que puede usarse como subrutina general de transferencia 
de datos, con los valores antes citados inicializados en cada 
caso particular por el programa que efectúa la llamada o por el 
usuario. 


_ Obsérvese que las direcciones 0000 a 0009 no generan código 
y por tanto no son consideradas a la hora de introducir el 
programa en memoria. 


Antes de ejecutar el programa se deben inicializar los 
vectores OLDSTR, OLDEND y NEWSTR con los valores deseados. Para 
ello puede utilizarse la función STV del Microinstructor. En caso 
de efectuarse mediante la función MEM, recuérdese que en el 
vector se colocan las partes alta y baja de la dirección 
invertidas (primero parte baja y luego parte alta). 
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LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


F79E 4202 
—E7AD 

FJAD ALDO 

F7A2 8104 

F7A4 9014 


F?A6 1602 
F7A8 98 
F7A9 4502 
F7A88 D002 
F7AD [603 
F7AF 

F2AF [606 
F7B1 98 
F762 4506 
F?784 D002 
F7B6 0607 
F78B 

F788 9000 


FB 

F7B8 ES00 
F78L 0002 
E78E E601 
FCO 

FCO E604 
F2C2 D002 
F?C4 E605 


F7Cé C608 
F2C8 DNDO 
FILA 1609 
FACE DOCC 


FACE 18 
FICF 60 
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41 Ox +2 
42 MOVE | 

43 LOA [OLOSTR,X) 

44 STA INENSTR,X) 

45 BIC DOWN 

dé ¡AJUSTA PUNTEROS SUPERIORES 0 DISMINUYE 
47 DEC OLDEND 

48 TYA ¡COMPARA CON SFF (RY) SIN ALTERAR CY 
4) EOR — OLDEND 

50 BNE—— NOFINI ¿NO FIN TODAUTA 

51 DEC OLDEND+1 

52 NOFINI | 

53 DEC NEMEND 

54 TYA 

55 EUR — NEMEND 

5 BE NOFINZ 

57 DEC NEWEND+1 

58 NOFINO 

59 Bcc TSTTOT ¡SIEMPRE 

60 ¡AJUSTA PUNTEROS INFERIORES (AUMENTA) 
61 DOWN 

62 INC OLOSTR 

63 BE NOFIN3 

64 INC OLDSTR+1 

65 NOFIN 

6% INC NEUISTR 

67 BNE—— TSTTOT 

66 INE NEWSTR+1 

69 :AJUSTA EL TOTAL DE BYTES A MOVER 

20 TSTTOT DEC COUNT 

E BE LOOP 

2 DEC COUNT+ 

3 BE LOOP 

74 ¿FI DEL PROGRAMA 

7 CL 

% RTS 

7 END 
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LOCATION OBJENT CODE LINE SOURCE LINE 


0421 8hA4U8 35 STA TIM2L ¡INIEJA TIMER 

0424 A9E3 36 LDA $005 ¡4 50 ms. 

N426 204409 37 STA T1M2H ¿E INICIA CUENTE 

1429 38 DEL2 

0429 A920 39 LDA $20H 

0428 204400 40 AND IFR ¡ESPERA FIN DE TIEMPO 

042€ FOF9 41 3Ed DEL2 

0430 CA 42 DEX ¡10 VECES? 

0431 DUEL 43 BNE DEL1 ¿¡NO, REPITE 

0437 4£0400 44 JMP BUCLE ¿PROCESA CONTEO DE NUEVO 
La velocidad del contador se controla mediante una rutina de 
retardo de 5060 ms. En ésta se emplea uno de los timers que 
incluye el circuito 65C22. Estos timers son contadores de 16 
bits. El clock es de 1 MHz. Por tanto el máximo tiempo que se 


podrá optener es de aproximadamente 65 ms. 


Dado que este tiempo es insuficiente, es necesario el empleo 
de dos bucles internos, uno controlado por el timer que da un 
tiempo de 50 ms y otro externo que repite 10 veces. 


El control del temporizador requiere primeramente cargar en 
el contador el valor deseado en función del tiempc (en este caso 
50 ms). Esto borra el flag en el bit 5 del registro IFR e inicia 
la cuenta atrás. Cuando el valor del contador llega a '0' se pone 
a '1' el citado flag. El bucle en las direcciones 429H y 42EH 
efectúa esta espera. 


La ejecución del programa se efectúa a partir de la 
dirección START y la detención mediante la tecla (STOP/BRK]. 
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7.53 ANALIZADOR LÓGICO (0F419H-0F445H) 


Un analizador lógico es añ laboratorio 
especialmente destinado a trabañlas Cue jicos. Incluye 
un cierto numero de entradas en  páralelo que FÉ Conectan a 
diversos puntos del circuito. En el momento en que a] 
suministra una s ¿ode arrcandaue comiera a o tomar los 
presentes en esas líneas a na velocidad controlada por una 
de reloj y los mantiene en memoria. Una vez rellenada esta 
memoría se detiene la toma y se puede inspeccionar el contenido 
de esta memoria. Mediante este instrumento sé pueden almacenar 
gran cantidad de datcs a alta velocidad, efectuando después un 
detenido examen de los mismos, lo cual generalmente no es posible 
realizarlo con un osciloscopio convencional. 


Las caracteristicas que se pueden obtener en E analizador 
lógico incluido en esta práctica no pueden compararse con las 
obtenidas por los equipos convencionales, básicamente en lo que a 
velocidad de adquisición de datos se refiere. No obstante, es una 
aplicación interesante de un proceso de contsol de datos que, 
incluso con sus lleitsciones, puede utilizarse eficazmente. 


Aungve aumentando la complejidad del programa se podrian 
obtener mejores prestaciones, este programa las redaice al minimo 
imprescindible, con el. fin de no complicar excesivamente la 
práctica. Láas caracteristicas furdamentales son: 


Líneas de entrada. E, todas con niveles logicos TTL. 
Tamaño de la memoria: 16 palatras. 
Frecuencia máxima de btravajo: 10 Kdz. 


- Señal de disparo: válida con nivel ivaico 1 


(14 


< Clock: externo. La toma de datos se efectua en E flanco Je 
subida del clock. 


Las lineas de ertrada están convestitaid: 
PB7 es la entrada de ciock y PB6 es la de diopa 


me: 
Don 
E E 
f 
o 


zrvar la actividad del pcograma en trabajos 
ten binario) el numero de 
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Es interesante observar en este programa el empleo de las 


lineaz PB7 y PB6. 


Ú 


doble bucle TDI y TD2 sincroniza la toma de datos en el 


flanzo de subida del clock. El primer bucle la 
desaparicion de la señal de clock IPA7="0'1 y el segundo espera 
la avaricion de la misma (PB7='1'). 

Para atilizar este programa sequir el siguiente 


procedimiento: 
- Conectar PAO a PA7 a los puntos de medida. 


- Conectar PB7 a la señal de clock ave sincroniza los estados 
logicos en el circuito de prueba. 


- Conectar PA6 a una señal de disparo. La toma de datos se 
inicia en el momento en que esta señal pasa a '1', o bien en 


a 

] 
el momento del lanzamiento del programa si ya 1 31 
no hay señal de disparo utilizable se puede dejar esta linea 


sin conecta 


E De 
añ] 


- Ejecutar el programa a partir de la direccion START. 


- Cuando retorna el control al monitor, los datos tomados se 
pueden inspeccionar en BUFFER (direcciones 500H a SOFE 1 
mediante la funcion MEM. El usuario debera efectuar la 
transformación de hexadecimal a binario para ver el nivel de 
cada linea. 


El programa admite oran cantidad de modificaciones y mejora 
(ineluir un reloj interno, Cambiar los flancos dei clock para 
toma de datos, ampliar la memoria de adquisición, etc), que $ 
dean como edercicio para el alumno. 


E 
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LOTION DRGECOT CODE LE SOUREE LINE 
1 “¿EJ 
2 HARAAAAA AREA ARA AA ARANA RAR ERA 
3 vcanalitzaador leogic in small 
sl RARA RANIA RARA AR RARA ARA RIA 
Band > 5 AB ed 04406 
ADO 6 RA ES UR4DIH 
pablo TO OORBO ES 08402 
co álI 8 DIRA EQU 14607 
9 
10 ¡BUFFER DE DATOS 
09283 > 11 BLFFER EDU 0500H 
17 
15 ¡PROG 
14 ORb 0419 
15 
FS? 16 START 
E319 4900 17 LOA +0 
F418 2DA463 18 STA DDRÁ ¿PA A ENTRADAS 
F41E 804400 19 STA RE :PB A CERO 


Dé 0 
5TA C:ORB ¡POD-PB3: SALIDAS 


421 9D 
F423 BDA402 


RG Pa n ro 
E A 


¡ESPERA A SEÑAL CE START 
FaZt 24 STR] 


J 
el 
- 
> 
> 
e 
En 


BIT ds 


426 224400 25 
F425 50FB 26 JUN 5TR 
2 
28 5 im1010 DE TORa 
F428 8200 29 LÓX $ ¡PUNTERO DE BUFFER 
56 
51 ¡ESPERA FLÁNCO DE SUBIDA DÉ [LOCK (PB7) 
F42t 322 TD 
F42D 205400 33 


5430 30FB 4 TO ¡ESPERA CiK=0 


SN E 
4 
a 
ro 


F432 206400 


F435 10FB ¡ESPERA Lik=1 


45 00 3x3] Cr 
jaa 
1] 
ne. 
e 
a] 
E] 


Si Ad Ga hno id Ll 


¡TRANSFIERE DATO A BUFFER 


F437 ADAW61 40 LO RA ¿TOMA ENTRADAS 
ST 4l STA BUFFER, 
4H “e STA E ¿Indica EYTE TOMab0 
44 Y [NZ 
44 Ex té 
4 ENE TA . REPIT 
$0 RTS ¿FIN DE 704 ,RETORNO 
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7.6 SUMA EN DOBLE PRECISION 
Esta es la primera práctica de una serie destinada a la 
familiarilización con el cálculo matemático mediante ordenador. 


Se trata de sumar dos números en complemento a dos de 16 
bits, dando un resultado tambien de 16 bits en complemento a dos. 


Los sumandos se encuentran, en formato byte bajo-byte alto, 
Ss 21€ 


en las cuatro primera osiciones de página 0. y el resultado en 
las dos siguientes. 


LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


1 "650x" 
2 HEAR RRRRR ARRE NARA ERRA 
3 ¿SUMA EN DOBLE PRECISION 
4 ARA RAARAAARERAARA RARA 
?; 
é 
< 0009 > >? OPR1 EQU 0 ¿S:JMANDO 1 
¿0602 > 8 OPR2 EQU 2 ¿SUMANDO 2 
¿0004 > — 9 RESULT EQU 4 ¿RESULTADO 
10 
11 ORG 0400H 
qr 
0400 20 START 
9400 DA 14 LD :%300 BINARIO 
0401 12 15 CLe ¿INICIA CARRY 
0407 45 d LDA OPR1 
0404 0 17 ADC OPR2 ¿Syna PARTES BAJAS 
OS 18 STA RESULT 
E! 19 LOA OPR1+1 
0404 6503 20 ADC DPR2+1 iv ALTAS 
0400 8505 21 STA RESULT +1 
040€ 60 22 RTS 
El método empleado se basa en urna iteración de la 


instrucción ADC [suma de dos números de 8 bits). Esta instrucción 
efectúa la suma de: 


(Contenido de memoriaJ+¡iContenido Acumulador)+(bit de carry! 
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Inicialmente se pone a '0' el bit de acarreo  [|carry). A 
continuación se suman las partes bajas de los sumandos Y se 
almacenar en la parte baja del resultado. 3i o elo cesultado de 


esta operación excede los valores que pueden almacenarse en un 
byte, el bit de carry automaticamente se pone a. 1 en Caso 
contrario, sigue en "2'., A continuación se realiza .a suma de las 
partes altas de los sumandos, posiblemente alterada por el carry, 
y se quarda el valor obtenido en la parte alta del resultado. De 


eS 
nuevo inspeccionando el bit de carry podremos deducir si el 


4 


resultado excede el rango de los numeros (16 bits). 


Tengase en cuenta que los números estan representados en 
complemento a dos. 


Este programa puede ser aplicado, siguiendo la misma 
tecnica, para sumar números de cualquier longitud y funciona 
exactamente igual si los sumandos son números binari5s sin signo. 


Cambiando da instrucción CLD por una SED (F8H), este 
programa se aplica para suma de números decimales en BCD. En este 
caso, los numeros serán sin signo (admitiendo el margen 0 a 9999) 
y se colocarán en memoria en las mismas direcciones y de igual 


manera que hemos indicado para los números binarios. 


Y 
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7.2% RESTA EN DOBLE PRECISION  —(F446H-F454H) 


El programa para esta práctica es similar al anterior: 


a 


cBERTION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


l "650%" 


2 PAIAARAA RINA LA RIR ERA RARA de 
¡RESTA EN DOBLE PRECISION 
4 PRARARAARARA RARA AR ERANA AA 
9309 5 OPRI RMB 2 +MINUENDO 
5032 6 OPRZ RMB 2 ¿SUSTRAENDO 
9004 7 RESULT RMB 2 ¿RESULTADO 


10 ORG dF4aóH 


Fast 12 START 

Fáde D8 13 ELO ¿MUDO BINARIO 
Fa47 5 14 SEC ¡INICIA CARRY 
Fs48 4500 15 LDA OPR: 

-4dA E502 16 SBt OPR? 

44 850á 17 STA RESULT 

44€ A501 18 LOA OPR1+1 

F450 E503 19 SBC OPR2+i ALTAS 

r452 8505 20 STA RESULTA 

F454 6d 21 RTS 


ibservese que en este caso en la inicialización se efectua 
1 puesta a 'i' del bit de acarreo. Esto es debido a que ] 
operacion que efectua la CPU con la instrucción SBC ez la 


siddiente: 


(Contenido Acumulador)-[Contenido de memoria) 
(bit de carry complementado) 


El valor que representa al carry complementado recibe el 
coptre de Borrcow. 
es el caso anterior, esta rutina es valida para numeros 
s ) 


Y, cambiando CLD por SED, para 


ES € 
vicarios en complemento a de 


decimales en BCD. 
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7.8  MULTIPLICACION DE DOS NUMEROS SIN SIGNO 

En este caso se trata de multiplicar dos numeros binarios de 
e bits. El resultado tendrá 16 bits. 

El metodo empleado para la multiplicación es análogo al 


empleado cuando ésta se hace manualmente. 


22 (16H) 
13 (DH) 


101 1.0 
Xx 1 01 
10.1. 1.0 
0.0000 
10.110 
10.110 


10000111150 = 286 (11EH) 


¡ 


Como se puede observar, toda la operación está compuesta de 
sumas y desplazamientos. 


E A SLECE CINE 
pa 
7 CARR IFRAARIS REFERIA RARA 
IA 
? MT PLL iN AS BITS Fl 
AI FARFARARA RA ARA RARA RANA 
E: 
de D 
Doa 
7 MTR E ú ¿ACTORES 18 8175) 
4 MULTA EQU 1 
9 PROO EdU 2 
10; 
31 A há(a 
056 12 START 
CIA y 1% e “a de 
METE des El OOO DINARIO 
o . ” Dar Vu A 
59M lá LA $ PACO DE Mb Gel PRODUCTO 
js Ox 8 MyrERO DE PAñaDaS 
; A UNET 
4 
7 1 2d, NO aya 
0] n 
qué de, 
sa MOTE O red Cuna 
oo ida Ss nora 
ÓN Zo MA 
ie A 
ná: 
E 
“E 
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El 


registro X se emplea como contador del número de 
iteraciones 


als 
s. Una por cada bit del multiplicador. 

El funcionamiento del programa, una vez definidos MULTR como 
00001101 y MULTP como 00010110, es el siquiente: 


Primera pasada: la instrucción LSR MULTR introduce en el flag de 
carry el bit 1 del multiplicador. Dado que su valor es 
"1 se efectúa la suma. El valor que queda en MULTR es 


00000110. El valor del acumulador es '0'. Ai ser 
sumado con MULTP (00010110), da ei mismo resultado 
(00010110). La instrucción LSR A deja en el 


Acumulador el valor 00001011 y en carry un 0, que pasa 
a la parte baja del resultado (PROD), que queda como 
OXXXXXXX (X=indiferente). 


Segunda pasada: LSR MULTR deja en MULTR el valor 0090000:1 y en 
carry un Ls, luego no se efectúa la suma. El 
desplazamiento a derechas del resultado deja en el 
Acumulador el valor (0000101 y en PROD .OXXXXXX. 


Tercera pasada: LSR MULTR deja en MULTR el valor 00000001, pone 
el carry a "'1' y efectúa la suma. 3u resultado es 
10110+101=009011011, valor que pasa al acumulador. El 
desplazamiento del Acumulador y de PROD deja en el 
Acumulador el valor 00001101 y en PROD 110XXXXX. 


Cuarta pasada: El nuevo valor de MULTR es 00000000 y el de carry 
es Ls La suma deja el valor 
2£0010110+00001101=00100011 en el Acumulador. Los 
desplazamientos colocan en el Acumulador el valor 
00010001 y en PROD 110XXXXX. 


En esta pasada y en las siquientes no se efectúa suma, ya que 
los bits correspondientes de MULTR son '0', por lo que 
se reducen a 4 desplazamientos del resultado, que 
queda: 


Quinta pasada: Acumulador=00001009 PROD=11110XXX 


Sexta pasada: Ñ =00000100 *  =011110XX 

Séptima pasada: E = 00000010 "  *0011110X 

Octava pasada: E =0000000. "o =Q0011110 
El resultado queda igual que el que obtuvimos al 


las operaciones manualmente. 


efectuar 


La multiplicación en doble precisión (operandos de 
16 bits) se efectua con el mismo algoritmo. La 
diferencia estriba en que, al tener que nanejar hasta 
32 bits de resultado, el programa se hace más largo. Su 
realización se deja como ejercicio para el alumno. 


1/87 MI-6500 


7.9 DIVISION DE DOS NUMEROS SIN SIGNO 


En esta práctica se va a realizar un programa que divida un 
numero binario de 8 bits en DIVID por otro de 8 bits en DIVIS. El 
cociente de 8 bits se obtiene en DIVID y el resto en RESTO. 


El algoritmo empleado es similar al usado para la 
multiplicación (mediante desplazamientos y restas en este caso) y 


el programa es el siguiente: 


LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


1 *650x" 
O ERRARARAA RARA NA ARRE RA A 


3 ¡DIVISION A 8 BITS SIN SIGNO 


á HEFRARREREAA LARA RIA RRAARIAA 


51 
6; 
¿06007 7 DIVID EQU D ¡DIUJTDENDO (8 13175) 
< 0001 > 8 DIUIS EQU 1 ¿DIVISOR (8 BITS) 
< 0502. > 9 RESTO EQU 2 ¡RESTO (8 BITS) 
10 ¡EL COCIENTE SUBSTITUYE A DIVID 
Eo 
12 ORG 0400H 
1 
0400 14 START 
0400 08 15 CLO ¡MODO BINARIO 
0401 A900 16 LDA $0 ¿PAC DE DIV;D PARCIAL 
0403 A20€ 17 LDX $e ¿NUMERO DE PASADAS 
0405 18 NxB 
0405 5606 9 AS DIVID — ¡DESPLAZA DIVID/COCIENTE 
0407 2A 20 ROL Á ¡EN DIVID PARCIAL 
0408 (501 21 CHMP DIVIS — ¡COMPARA CON DIVISOR 
0404 9004 da Btt NOSB ¡DIVIS>DIVID, PARCIAL? 
040€ £501 8) Sec DIVIS — ¿NO, RESTA DIVISOR 
040€ ES00 24 INC DIVID — ¿Y PON BIT EN COCIENTE 
0410 25 NOS8 
0410 CA 26 DEX 
0411 00F2 27 ENE NXBT 
0413 9502 2 STA RESTO — ¿SALVA RESTO 
0415 60 29 RTS 


En este listado se indica la función de cada una de las 
instrucciones que lo componen. El análisis de funcionamiento se 
deja como ejercicio al alumno (efectuar un trazado del programa), 
así como su ampliación a números de doble precisión. 
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7.10 RAIZ CUADRADA  —(F455H-F470H) 


En este caso vamos a Calcular la raíz cuadrada de un número 
binario de 8 bits en OPR. El resultado se obtiene en 5QR y el 
resto de la raíz en RESTO. 


El método usado se basa en que la raíz cuadrada de un número 
entero es ¡qual a las veces que pueden  restarse de él los 
sucesivos números impares. 


Veamos un ejemplo del cálculo de la raiz cuadrada de 25: 


25 

-1 Resultado parcial = 1 

24 

-3 Resultado parcial = 2 

21 

-5 Resultado parcial = 3 

16 

-7 Resultado parcia. = 4 
9 

-9 Resultado parcial = 5 
0 Resto 0 


Debido al método de iteración empleado, esta subrutina no es 
especialmente rápida, pero presenta la ventaja de su simplicidad. 


El programa que implementa este algoritmo es el siguiente: 


LOCATION DBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


1950x" 
AAA RARA 
FALZ CUADRADA 


1 
2 
3 
Y POCAS 
5 
5 
Y 


0000 ES 1 ¿OPERANDO 19 bits) 

0801 SUP. REE 1 ¡RAIZ 15 bits) 

0062 3 RESTO RMA 1 ¿RESTO (6 bits) 

9007 9 TEMP RMB 1 ¡TEMPORAL DE LÉLEULO 
10 
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LOCATION OBJECT CODE LINE. + SAURCE LIME 


12 ORG 045% 
13 
Fabi 14 START 
F455 08 15 CLO 
Fábé ANÓD 16 LDY 20 ¡RALZ=0 
F458 2901 17 LD 1 ¡PRIMER IMPAR 
Fá5A 8503 18 STA TEMP ¡SALVA 
Fá5L A00% 19 ¿DA OPR 
F45E 20 REP 
F4SE 2503 21 CMP TEMP ¡SE PUEDE RESTAR? 
Fáé 9664 22 BLE FIN ¿NO, FINAL 
F462 ES03 25 SEL TEMP 151, RESTA 
F464 E8 24. NY ¿Y AUMENTA RESULTADO 
F465 E603 25 INC TEMP PASA A PROXIMO [MAR 
F467 ESl3 26 INE TEMP 
Fáñ9 4CPABE ? JEP REP ¡REPITE 
F46€ 26 FÍN 
F46l 8401 29 sTY SER ¿SALUA RAIZ 
FaGE 55902 30 STA RESTO ¿Y RESTO 
F420 60 1 RTS 


Como en otros casos, la traducción a la raíz cuadrada de un 
número de 16 bits es inmediata, con la consiguiente complejidad 
que presenta el mayor tamaño de los operandos. 
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7.11 CALCULADORA 


En esta práctica se va a realizar una calculadora para sumar 
números positivos de hasta 4 dígitos (0 a 9999), empleando para 
ello el teclado y el display del Microinstructor. 


Antes de realizar esta práctica es interesante leer con 
detenimiento el capítulo 6, en el que se describe el software del 
Microinstructor, especialmente en lo que se refiere al programa 
monitor, ya que se emplean algunas rutinas del mismo. 


El listado de este programa es el siguiente: 


LOCATION OBJELT CODE LINE SOURCE LINE 


1 "650x" 
2 ¡EURRARAEAERAERERAASRENELANENRES 
cs CALCULADORA 
4 IAERERARESIARERENNEA ARA RENA LARA 
7; 
6; 
7 0rRG 0 
8 ¿UARIABLES 
< 0000 > 9 PRL EQU 0H ¡PRIMER SUMANDO (BAJO) 
< 0001 > 10 OPRH EQU 14 SALTO 
do 
12 ¿DIRECCIONES DEL MONITOR 
154 
< FD48 > 14 CLRDIS EQU 0FD4BH ¡BORRA EL DISPLAY 
< FDB9 > 15 GETADE EQU 0FDO9H ¡OBTEN 4 DIGITOS HEX 
< FD22 > 16 QUTADD EQU DFD22H ¡SACA 4 DIGITOS HEX 
C FEO > 17 GETREY E0u JFEOOH ¡ATIENDE TECLADO Y DISP. 
20353 > 18 DISBUF EU 353H ¡BUFFER DE DISPLAY 
¿013610 17 PUNTO EQU 361H ¡CONTROL DE PUNTOS 
(0359 > 20 PARL EQU 359H ¡PARAMETRO TOMADO EN GETADD 
(0354 > 21 PARH EDU 35H 
22; 
23 ORG 04004 
24; 
25 ¿OBTEN PRIMER SUMANDO 
25; 
bá00 27 START 
9400 20FD48 28 JER CLRDIS ¡BORRA DISPLAY 
0403 APO 29 LOA tó 
0405 800358 30 STA DISBUF +5 ¿NUMERO 11' 
3408 20FD27 31 ¿SR GETADE  ¿DBTEN DATOS 
0408 AD0359 2 LOA PARL 
040€ 8500 73 STA OPPLO— ¿54LUA PRIMER SUMANDO 
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LOCATION OBJECT CODE LINE 


0410 ADOZSA 
0413 8501 


0415 20FD48 
0418 A95B, 

D41A 800358 
0410 20FD89 


0420 F8 
0421 18 
0422 ADO359 
0425 6500 
0427 48. 
0428 ADO3SA 
0428 6501 
0420 48 
042€ 68 
042F D8 
0430 A200 
0432 9002 
0434 4220 


0436 
0436 8E0361 
0439 20FD22 
0430 A950., 
043E 800358 


0441 o 
0441 20FE09 
0444 90FB.., 
0446 4C0400 


SOURCE LINE 
34 LOA PARH 5 
55 STA OPRH 
2%; 
37 ¡OBTEN SEGUNDO SUMANDO 
38; 
39 ISR CLRDIS 
40 LDA H98H 
41 STA DISBUF +5 ¡NUMERO '2' 
42 ISR GETADE 
43; 
44 ¡EVALÚA Y PRESENTA EL RESULTADO 
45; , 
46 SED ¡MODO DECIMAL 
47 cLC 
48 LDA PÁRL ¿BAJOS 
49 ADC OPRL 
50 PHA ¡SALVA EN STACK 
21 LDA PARH 
52 ADC OPRH 
53 TAY 
54 PLA ¿RESULTADO EN Y-A 
25 CLD 
56 ¿DA $0 ¡ANALIZA DUERFLOW 
57 Bt SIGUE — ¿NO HAY 
58 LOX $1000008 ¿PUNTO EN DIG. 120. 
59; 
60 SIGUE 
61 STX PUNTO 
62 ISR OUTADD ¡SACA RESULTADO 
63 LDA $50H 
b4 STA DISBUF +5 ¡LETRA Ur! 
65; 
66 3UC2 
67 ISR GETKEY ¡ESPERA A ¡eCLA 
68 8c£e 8ut2 ¡NO HAY 
69 JMP START 351, REINICIA 


Para utilizar este programa seguir el siguiente procedimiento: 


- [60 [4] [O] 


- Introducir el primer número y pulsar 


proceder de 


[10] 


manera 


indicada por 1), 


- Introducir el segundo número y pulsar (FIN). 


por 2). 
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[FIN] 


normal 


[FINJ. Si 


para su 


corrección. 


errores 
(Entrada 


hay 


(Entrada indicada 


MI=650€ 


pa 
pa 


tu 


- El valor que aparece en el display es el resultado de la suma. 
Obsérvese que si si el resultado es mayor que 9399 el número 1 
del quinto dígito no se presenta y en su lugar se enciende el 
punto del dígito izquierdo, (salida indicada por r). 


- Pulsar cualquier tecla para reiniciar el cálculo. 
- El programa se abandona mediante la tecla [STOPyBRK]. 


NOTA: Cuando se introduzcan números 
debemos asegurarnos de que son 
decimales (dígitos 0 a 9% solamente), 
ya que en caso contrario se producirán 
errores de cálculo. 


NOTA: Este programa puede alterarse 
fácilmente, Cambiando la instrucción 
SED por CLD, para efectuar sumas de 
números de 16 bits en complemento a 2. 
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7.12 CONVERSION HEXADECIMAL-DECIMAL  — (F471H-F522H) 


Pos 


En esta práctica vamos a tratar un método de conversión de 
base de numeración. La entrada será un número binario de 8 bits 
o binario en complemento a 2, opcionalmente. La salida será el 


número decimal (con signo) equivalente. 


Dada la utilidad que tiene esta conversión, el programa se 


va a estructurar en tres bloques fácilmente separables: 
- Adquisición del número binario. 
- Conversión a decimal. 


- Presentación de resultados. 


Alterando adecuadamente los bloques de entrada y salida 
podemos hacer el programa compatible con cualquier aplicación. 


El listado del programa es el siquiente: 


LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE 1 INE 


1 *650x" 

2; 

3 ¿CONVERSIÓN HEXADEC IMAL-DECIMAL DE 8 BIT3 

4, 

5 +DATOS DEL MOANTTOR 
(0359 > 6 PARL EQU 00759H 
< 054 > 7 PARH EQU 00354H 
< FOJ4 > 8 DUTACC EQU 0FD34H 
< FD3D > 2 QUTACH EQU 0FD3DH 
¿ FO48 > 10 CLRDIS EQU 0FD48H 
< FDB9 > 11 GETADE EU 0FD89H 
FED > 12 GETKEY EQU 0FEDOH 
(003533 13 DISBUF EDU 00353H 
(0361 > 14 PUNTO EQU 00361H 
<FF9A > 15 SEGHMTO EU DFF9AH 

17 MUARTABLES 
< 0800 > 18 NUM EQU 00 
c0003 > 19 RESULT EDU 03H 

21 ¡LONSTANTES 
co ÚB10 5 22 Mas cu 1 
ca8120 23 FIN EGJ 12H 
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LOCATION 08] 


F471 
F471 A90D 
F473 BDO35A 
F476 20FD48 
F479 20F089 
FS7L 20FD48 
F47F ADO3O9 
F487 8500 
Fágá A200 
Fágé BEB36l 
F489 ADOJSA 
F48C D071 
Fá8E 8603 
Fa90 8604 
F492 A4CF4BL 


F495 A500 
F497 2980 
F499 F021 
F49B 4500 
F49D 297 
F49F 5008 
F4a1l AAN 
F4A3 800355 
F4A6 4CF4C1 


FAA 

F4AD 4940 
F4AB 800353 
FAME ASFE 
F4B0 4500 
FáB2 33 
F4B3 6900 
F4Bb 297€ 
F4B7 8500 
F4B) 4CF4C 
F4BL 

FáBi 891 
F4BE 800353 


ELY CODE LINE 


SOURCE LINE 


¿ee BLOQUE 
START 


ORG DFa2ih 


DE ADGLISIC LONA 
LDA +0 
STA PARK 


ISR CLRDIS 
JR GETADE 


SR CLRDIS 


* 
, 


LDA  PÁRL 
STA NUML 
LOX $0 

STX PUNTO 
LDá  PARH 
BNE—— ERROR 


STX RESULT 


¿OBTEN NUMERO HEX DE 2 EYTES 


¿BORRA PUNTOS DEL DISPLEY 


Más DE 1 BYTE--> ERROR 


TX RESULT+1 


IMP POS] 


¿SALTO ALTERABLE 


¡ELIMINANDO ESTE SALTO CONSIDERARENMOS EL 


NUMERO DE 


ENTRADA COMN 


¡BINARIO COMPLEMENTO A DOS 


« 
, 


PenBLOQUE 
NEGA 


POS! 


DA NUML 
AND $80H 
Bea POSI 
LD NUML 
ANO 3 FH 
BNE-— NEGA 
LORA — 440H 


STÁ — DISBUF 
IMP BPODEL 


DE SALIDA DE 
LOA +40 


STA — DISBUF 
LOA 40FFH 


EOR — NUML 
SEL 
ADC $0 


E 


¿OBTEN SIGNO 
¿POS ITIVO-->EONVERSION NORMAL 
¿NEGAT2U0-->COMPLEMENTA A 2 


¡CASO DEL 80H 


SIGNO 
¿5160 NEGATIVO A DISBUF+0 
¿INVIERTE NUMERO BINARIO 


¡S5una 1 


¿TODOS LOS SEGMENTOS APASADOS 
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LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 
75 ¿eekBLOQUE DE CONVERS LON*+* 
Far 76 BPOCEL 
F4C1 08 77 CLO 
F4C2 38 2 SEC 
F4C3 Son 79 LOA — NUML 
FACS E901 80 Se + ¡RESTA 1 AL NUMERO HEX 
F4c? 8500 31 STA NUML ¡HASTA QUE SEA NEGATIVO 
Fco 9015 82 BOC OUTCHR 
F4CB 83 NOZERO 
F4CB 18 ga CLC 
F4CC 4901 85 LOA +1 ¿SUMA 1 EN MODO DEC. A RESULT 
FACE FB 86 SED ¡CADA VEZ OJE DECREMENTES EL 
FCE 6503 87 ADC RESULT ¿NUMERO HEx 
FáD1 8503 88 STA RESULT 
F4D3 90EC 89 BOC BPODEC ¡51 CARRY, SUMA 1 A RESUL+1 
F4D5 18 50 eLo 
FADó A901 1 LOA 41 
FáDa FB 92 SED 
F4D? 6504 9 ADC RESULT+1 
F4DB 8504 94 STA RESULT+1 
F4DD áCFáci 95 INP. BPODEC 
% 
97 ¡*e*BLOQUE DE SALIDA DEL VALOR CONVERTIDO»** 
F4ED 98 OUTCHR 
F4EO A201 99 LOX El ¡SACA RESULT+1 A DISBUF+1 
FE? A5b4 100 LOA — RESULT+1 
F4E4 20F030 101 JSP OUTACH 
FE? A202 102 LOX 402H  ¡SWCA RESULT A DISBUF+2 1 A 
F4E9 4503 103 LOA — RESULT ¡DISBUF+3 
F4EB 20FD034 104 JSR — OUTACC 
105 
106 ¡*eBLOQUE DE PRESENTACION++* 
F4EE 107 PRESEN 
FAEE 20FE09 108 ISR GETKEY 
F4F1 90FB 109 BCC— PRESEN ¿TECLA PULSADA-->SIGUE 
FF3 (910 110 CP AMAS 
F4FS 0003 111 ENE PRESI 
F4F 40F471 O 112 IMP START ¿51-->NJEVO PROCESO 
FáFA 113 PRESI 
FSFA (910 114 EMP AFÍN GF IN? 
FÁFC DAFO 115 BNE-— PRESEN 
FÁFE 00 116 BRK ¡51 BRK 
117 
118 ¿*eXBLOQUE ENTRADA INCORRECTA*** 
FAFF 119 ERROR 
FAFF 4979 12 LOA 479% 
FS01 800357 121 STA DISBUF+4 
FENG AU 122 LOA 450H 
FSba 800358 123 STA DISEUF+5 
FS09 4CF4EE 124 JMP PRESEN 
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Obsérvese que existe un bloque, no citado anteriormente, 
para presentación de datos, pero que no afecta básicamente el 
proceso de conversión. 


Eliminando el salto JMP POSI, se considerará el número de 
entrada como codificado en complemento a 2 y, Por tanto, con 
signo. Para efectuar esta modificación, puede ceemplazarse la 
instrucción de salto por instrucciones NOF (0EAH). 


Introducir un número hexadecimal de hasta 4 dígitos 
terminando la introducción mediante la pulsación de la tecia 
[FIN]. 


Inmediatamente aparece el número decimal equivalente. 
Pulsando [+], se repite la conversión y, pulsando [FIN], se 
devuelve el control al programa monitor. 


NOTA: Un error en la introducción del 
número da lugar también a un retorno 
al monitor, con presentación de un 
texto de error. 
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7.13 CONVERSION DECIMAL—HEXADECIMAL (F523H-FSAFH) 


Esta práctica es la complementaria de la anterior. La 
entrada estará constituida por un número decimal sin signo, entre 
OY 65535, y la salida será un número binario, también sin signo, 
de 16 bits. 


Como en el caso anterior, el programa se ha dividido en 
bloques. No obstante, dado el diferente tratamiento ¿que supone la 
conversión en este caso, se consideran solamente dos bloques: 


- Adquisición/Presentación 
- Conversión 


La diferencia fundamental entre ambos métodos consiste en 
Que, para la conversión de binario a decimal, se tomaba el número 
y a continuación se convertía, mientras que, en la conversión 
decimal a binario, la conversión se efectúa a medida que se 
reciben datos del teclado. Para ¡independizar totalmente la 
adquisición de la conversión, será necesario crear un string con 
los datos de entrada, hasta la recepción de la tecla [FIN] y, 
posteriormente, recoger los diferentes carácteres del string y 
efectuar la conversión, lo que complica el programa. 


Por razones similares no se incluye la posibilidad de 
entrada de números negativos, aunque, nou obstante, puede ser un 
ejercicio interesante la modificación del programa para que sean 
admitidos. 


El listado del programa es el siguiente: 


LOCATION OBJECT CODE INE SOURCE LINE 


1 "950%" 
a RRA RA ARA ARANA RNA 
3 ¡conversio decimal -- hexadecimal 
4 IIA RARA RRA HIERE ARA ARA 
5 ¡CONUERSION DECIMAL-HEx 
6 ¿VARIABLES 
< 06008 > 7 NUML EQU 30 ¿NUMERO A CONVERTIR 
¿ 00015 53 NUMH EQU dl 
¿0002 3 9 BUFPUN EQU 02 
10 
11 ¡DATOS DEL MONITOR 
Cc F20300 12 ERROR EDU ¿F207H ¿REENTRADA DE ERROR 
: FG48 3 13 CLROIS cnU DFDABH 
< FEOS > 14 GETKEY EDU GFEDOH 
:< FDZZ + 15 GUTADD EQU 0FD22H 
003) 16 DISBUF ¿JU 1353 
+ 0361 > 12 FUNTO EQU C361H 
< FFRG > 18 SEGMTA EQU UFRSAH —¡CONUER, Num, SEGMENTOS 
19 
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< 00 
< 001 


FO27 

F523 08 
F524 20FD48 
F927 BE0361 
FS24 8602 
F52C 8608 
FS7E 8601 
F530 

E530 20FE09 
F933 90FB 
F535 1912 
FO37 F024 
F539 A602 
F57B E005 
F93D 9005 
FSJF ASF 
F541 4CF7D5 
Fo44 

Fo44 [IA 
F546 BUES 
F548 48 
F549 AÑ 
FS4A BDFF9A 
F54D A602 
FR4F 900353 
F592 ES02 
F594 68 
F555 0939 
F5057 20F575 
FO9A 4CFS70 


F55D 

F550 20FD48 
F560 4500 
F562 A401 
F564 20F022 


Foá? 20FE09 
FS6ñ P0FB 
Fs2 2910 
F66E FdB3 
Foz 1912 
F572 003 


Fo74 00 


A 


? 
, 


LOCATION OBJECT CODE LINE 


20 ¡CONSTANTES 
21 PLUS EQU 10H 
22 FIN EQU 12H 
23 
28; 
25 0R6 0F523H 
2% 
7 
26 
29 
30 START 
31 CLO 
E ISR CLRDIS 
3 STX PUNTO 
34 TX BUFPUN 
35 STX NUML 
34 STX NUMH 

7 STRÍ 
38 JSP GETKEY 
3 Bcc STR1 
40 CMP 3FIN 

1 BEQ PRESEN 
42 LDX BUFPUN 
43 CPx y 
44 Bcc STR2 
45 DA FOFFH 
46 IMP ERROR 
47 STR2 
48 MP 49+1 
49 BOS STRI 
51 PHA 
51 TAX 
52 LDA SEGMTB ,X 
53 LDX BUFPÚN 
54 STA DISBUF,X 
55 INC BUFPUN 
56 PLA 
57 ORA POH 
58 JSR DECBIN 
59 IMP STRi 
60 
61 
62 PRESEN 
63 ISR CLRDIS 
64 LOA NUYL 
65 LOY NUMH 
56 ISR QUTADD 
67 PRES] 
ee ISR GETKEY 
69 gcc PRESI 
7% Cup APS 
Al EE0 START 
7 CMP ERIN 
Pi BNE PRESI 
74 BRK 
75 
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SOUREE LIME 


ELA Ie 


CODIGO DE TEL 
E TECLA 'FIN 


160 
¿20DI60 DE 


9 ye BLOGUE ADQUISICION-PRESENTACION *% 


¿BORRA DISPLAY 


¿LUGAR DE ENTRADA 
¡BORRA NUMERO 


¿OBTEN DIGITO 

¿HO HAY 

¿FIN DE DATOS? 

SI, A PRESENTACIÓN 


¿DEMASIADOS DIGITIS? 


¿NO 
151, ERROR 


¿NO VALIDA, TGNORA 
¿SALVA DIGITO 


:PAso A SIGMENTOS 


¿SACA A DISPLAY 


¡PASA A ASCII (NORMAL IZACION) 


¡CONVIERTE 
¿Y REPITE 


¡FIN DEL DATO PRESENTA CONVERSION Y ESPZRA TECLA 


¡OBTEN BINARIO 
¿SACA A DISPLAY 


¿BOTEN TECLÁ 


¿REPITE 


¡90 VALIDA, REPITE 
¿FINAL 
MI-650€ 
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LOCATION OBJECT CODE LINE 


505 

FS75 290F 
FS77 48 
F578 0660 
ESA 2621 
FE2C B020 
FSE AB 
FG80 48 
FE5£1 AB06 
FS563 48 
FS34 060% 
F5d6 2601 
FS88 8021 
FSBA 0600 
ESEL 2601 
FBBE B018 
FOO 69 
FS$1 18 
ES92 8500 
F594 8501 
FS96 88 
FS97 6501 
F599 8511 
FS9B B20€ 
F693 68 
FS92 6500 
FSA) 8500 
FSA? 4900 
FSA 6501 
FSAR 8501 
FRAB 8061 
ESAA 60 


F5AB 
FHAE ASDF 
FRAC 4CF703 


77 _¡ALEPTA UNA CARACTER ASC I 


28 
79 
81 


o 


SOURCE LINE 


e ¿9 BLOQUE DE CUNVERS TON + 


¿ EN ACT CORRESPONDIENTE 


¿A UN NUMERO. Y LO CONVIERTE A BINARIO SiN SING 


¿EMPACANDOLO EN AMH, NUML 


¿PROVOCA ERROR 31 SE SOBREPASA EL MAiIM0 
81 ¡UALOR ADMITIDO (65535) 


+0FH 


PLA 
NUM 
LUFL 
NM 


NOML 


NUML 
NUMH 
DUFL y 
NUML 
NUMH 
OUFLU 


NUML 
NUL 


NUMH 
NUMH 


DUE Ls 


NUMH 
NUMH 
VELA 


¡ERROR DE OVERFLOK 
¿ABORTA A MONITOR 


82 DECEIN 

83 AND 
94 PHA 
35 Asi 
86 ROL 
y BLS 
88 LOA 
89 PHA 
70 LOA 
EM PHA 
Y ASL 
93 ROL 
% BLs 
95 ASL 
9 ROL 
97 BES 
98 PLA 
97 ELE 
160 ADC 
101 STA 
152 PLA 
103 ADC 
104 STA 
105 BLs 
106 PLA 
102 ADT 
108 STA 
109 LOA 
110 ADC 
111 STA 
112. BU5 
113 TS 
114 

115 

116 DUFLU 

117 LOA 
118 JHP 


40H 
ERFOR 


¿ANLMERICO 


¡ACTUAL *2 


¿ERROR DE OUERF Ol 


¿SALVA *2 


¡ACTUAL *4 


¿ACTUAL +8 


¿OBTEN 2 Y SUMA 4 8 
¿ACTUAL POR 10 


¡DIGITO A INCLUIR 


¿COLOCA VALOR EN NUML ,NUMH 


¡FÍN DE CONVERSION 


¿CODIGO DE ERROR 


Err FF: Cuando el número tiene más de 5 carácteres. 


Err OF: Cuando se ha detectado overflow en el número 


entrada. 
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7.14 CRONOMETRO (FS5BOH-F637H) 


El objeto de esta práctica es la realización de un 
cronómetro digital basado en el control de interrupciones por 
parte del temporizador incluído en el circuito 65022 (1022). 


Incluye dos controles: ¡¡inicio-paro y puesta a cero, 
efectuados, respectivamente, por las teclas [+] y [FIN] del 
teclado. 


La presentación de datos se efectúa en el display del 
Microinstructor M1-650€, siendo los dígitos de DATO los 
correspondientes a décimas y centésimas de segundo y las de 
DIRECCION, a minutos y segundos, por lo que se puede obtener un 
intervalo de presentación de 1 hora como máximo. 


Dado que la resolución del cronómetro es de 3.01 segundos, 
se requiere una base de tiempos de 10 milisegundos. Como, por 
otra parte, el display debe estar refrescándose continuamente y 
el tiempo empleado en esta tarea es del mismo orden de longitud 
que la base de tiempos, el método empleado para efectuar retardos 
que se ha ¡incluído en otras prácticas de este capítulo no es 
válido, ya que puede dar lugar a pérdida de cuentas. Por ello, 
el único método válido es un control por interrupciones. 


El programa principal se encarga únicamente de la 
presentación de datos y análisis del teclado. Cada 10 ms se 
produce una interrupción y, sea cual sea el estado del programa, 
se efectúa una actualización de los datos correspondientes al 
tiempo transcurrido. La detención de la cuenta se efectúa, 
simplemente, deteniendo el tren de interrupciones. El listado del 
programa es el siguiente: 


LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


1 "650%" 

Do PURO 

7 ¡CRONOMETRO DIGITAL 

Y PORRA AAA 

5 

6 ¡VARÍABLES 
¿0909 > 7 MINUTO Edu 00 ¡MINUTO EN CURSO 
3061. > A SEGUND EU EA ¡SEGUNDO 
«0002 > 9 SERFRE EnU 02 ¿FRACCIÓN DE SEGUNDO 


11 ¡REGISTROS DE 6522 
io fálla > 12 T1ÉL EQU 0ñá0á4H  ¡TIMER £ LOC(BORRADO INTERR) 


5 


£ 9406 > 13 TICH ENU 04405H ¿TIMER 1 HI 
< ñáb6 > 14 TIL EQU 0ñ406H  ¡TIMER 2 LO 
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< AB > 
< A4DE > 
< FD22 > 
< FD32 > 
< FE09 > 
< 0361 > 
(0378 > 
< 0010 > 
< 0012 > 

FSB0 

FSB0 78 

FSB1 4908 

FS5B3 900378 

FOB6 A9F6 


F>B8 8D0379 
588 

FSBB A900 
FSBD 8500 
FSBF 8501 
F5C1 8502 
FSC A910 
F5C5 800361 


F5C8 

FSC8 A4D0 
FSCA A501 
FSCC 20FD22 
FSCF A502 
F5D1 20F032 
F5D4 20FE09 
FSD? 90EF 


FSD9 (912 
F5DB FODE 
FSDD C910 
FSDF DOE? 


FSE1 ADR4DE 
F5E4 (900 


LOCATION ORJECT CODE LINE 
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15 ACR EQU 
16 JER EQU 
17 


SOURCE LINE 


0A40BH ¡REGISTRO DE CONTROL 
OA40EH  ¡PERMISION DE INTERRUPCION 


18 ¡DATOS DEL MONITOR 


19 OUTADO 

20 OUTDAT 

21 GETKEY 

22 PUNTO EQU 
23 IROUS EQU 
24 


25 ¡CONSTANTES 


26 PLUS EQU 
27 FIN EQU 


EQU 0FD22H ¿SACA 4 CARACTERES 

EQU 0FD32H ¡SACA 2 DIGITOS EN DATO 
EQU DFEO9H  ;DISPILAY/TECLADO 

0361H ¡PUNTOS ENCENDIDOS 

0378H — ¡UECTOR IRQ DI USUARIO 


10H ¿VALOR DE TECLA '+' 
12H ¡VALOR DE TECLA *FIN' 


0F580H 


32 ¡4 PROGRAMA PRINCIPAL *** 
33 ¿INICIALIZACION 


¡IMPIDE INTERFUPCION 
4 INTERR, AN. DOFFH 
IRQUS- — ;DE ATENCION f IRQ 
FINTERR/256 
IRQUS+1 


$0 ¡INICIA TIEMPO 

MINUTO 

SEGUND 

SESFRE 

4100008 

PUNTO — ¡SEPARA MINUTO -SEGUNDO 


48 ¡PRESENTACION DE DATOS 


MINUTO 

SEGUND 

OUTADD ¡SACA MIN-SEG 

SEGFRE 

OUTDAT ¿Y FRACCIÓN 

GETKEY  ¡REFRESCA DISPLAY/OBTEN TECLA 
REFRS ¿NO HAY PULSADA 


58 ¡ATENCION A TECLA PULSADA 


FIN ¿FINAL? 

CUR ¡S1, RZINICIA TIEMPO 
4PLUS 

REFRS ¿NO VA. IDA 


64 ¡PROCESA START-STOP 


34 START 

55 SEl 
36 LDA 
7 STA 
38 LDÁ 
39 STA 
40 ELR 

ál LDA 
42 STA 
43 STA 
44 STA 
45 LDA 
46 STA 
47 

49 REFRS 

50 LOY 
51 LDA 
52 ISR 
53 LDA 
54 JSR 
55 ISR 
56 BLL 
57 

59 CHP 
60 BE0 
61 CMP 
62 BNE 
63 

65 LDA 
sé CMP 


1ER 
40C0H ¡EN CONTEO? 
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LOCATION OBJECT CODE LINE 


FSES FOIB 67 
68 

¿0 

FSES ASCO ? 
FSEA BDA4OE 71 
FSED AJ40 72 
FSEF BDA4DB 73 
FSF2 A910 74 
FSF4 EDA4Dó 75 
FEF 997 26 
FSFO BDA4ES 77 
FSFC 58 28 
FSFD áCFSCA % 
80 

£1 

F600 82 
FGG0 A940 83 
FE02 BDASDE 84 
F605 4CFSC8 85 
86 

Y 

80 

89 

90 

FE0e 91 
FEDO 4n 9 
F609 ADA4DS 9 
FE0C F8 94 
F60D 19 95 
FEDE A502 9% 
F610 6901 97 
Fel2 8502 98 
Félá 0900 99 
Féle DO1E 100 
101 

102 

ret 19 103 
F£19 A501 104 
F£18 6901 105 
Fé1D 8501 106 
FElF 0960 107 
F621 9013 108 
FE23 A900 109 
F495 8501 110 
14 

112 

F£27 13 113 
F428 A500 114 
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SOURCE LINE 


BEU STOP 
9 ¡PARADO INICIA CONTEO 

LOA 40004 

STA TER 

LDA 440H 

STA ACR 

LOA 410000. AN. 00FFH 

STA TILL 

LDÁ 4100004256 

El TC 

eL 

JMP REFRS 
¿FUNCIONANDO DETEN CONTEO 
STOP 

LOA 440H 

STA 1ER 

JP REFRS 


SI, DITEN 


¡PERMITE IRO EN TIM 


¿MODO 'OSCILADOR' 


¡PERMITE INTERRUPCIÓN 
¡Y UUE.TA A PRESENTACION 


+ IMPIDE 1RQ POR TM1 
Y A COMUN 


poor ATENCION A INTERUPCION **x 
:RUTINA ACTIVADA PZRIODICAMENTE (10M5) 
:POR TIM, ACTUALIZA LOS VALORES DEL 


¿SALUA ACUMULADOR 
¿BORRA INTERRUPCIÓN 
M0DO DECIMAL 


¿AUMENTA FRACCTON 


¿NO FINAL 


¿MAx111) VALOR? 


¿SI REINICIA CONTADOR 


¿TIEMPO EN MEMGRIA 
INTERR 
PHÁ 
LOA TicL 
SED 
aL. 
LDA SEGF?C 
ADE +4 
STA SEGFRC 
CHP 400 
BNE ¡ROSAL 
¿FIN DE FRACCIÓN AUMENTA SEGUNDOS 
ELE 
LDA SEGLND 
ADE $ 
STA SEGLIND 
CMP 46 0H 
8L.£ IROSAL ¿NO 
LD $0 
STA SESUND 
¿FIN DE SEGUNDO, AJMENTA MINUTO 
aL 
LDA MINUTO 
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LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


F52A $901 115 ADC E 
F62C 8500 116 STA MINUTO 
F62E C960 117 CMP H60n 
F630 9004 118 ecc [ROSAL 
F632 A900 119 LDA $0 
F634 8500 120 STA MINUTO ¡REINICIA 
121 
122 ¡FIN DE INTERRUPCION 
F6d6 123 IRQSAL 
FóJ6 68 124 -PLA ¡RECUPERA ACC 
F637 40 125 RTI 
126 


Se distinguen dos bloques fundamentales: el principal y el 
atención a interrupción. El bloque principal se divide en: 


Inicialización: en este bloque se fija el vector de 
interrupción del monitor para que apunte a la rutina de 
interrupción de este programa, de forma que, la transferencia 
de control se efectúe adecuadamente. Se incluye también un 
grupo de instrucciones para la puestaa '0' de los datos del 
cronómetro. 


Presentación de datos: en este bloque se recogen de la memoria 
los datos que tengan en este momento, se convierten a código 
de segmentos y se almacenan en el lugar adecuado de DISBUF. A 
continuación se efectúa un ciclo de refresco del display y una 
lectura del teclado, repitiéndose ininterrumpidamente hasta la 
detección de tecla pulsada. 


Atención a tecla pulsada: se detecta si la tecla pulsada es 
[FIN] o [+]. En el primer caso, se efectúa una puesta a cero 
de los datos y se repite la presentación. En caso de ser [+], 
se cambia el estado (parado o en marcha) del cronómetro. Esto 
se efectúa, como antes indicamos, deteniendo el tren de 
interrupciones, lo cual implica alterar el registro IER, 


Para saber el estado del cronómetro se emplea el dato que 
hay en el registro IER (COH si está contando y 80H si está 
parado), saltando a uno u otro bloque de programa según la 
operación a efectuar. 


El bloque de puesta en marcha requiere la ¡inicialización 
del registro IER, del valor de la unidad de cuenta (10 ms) y 
del modo de funcionamiento (en ACR); tras lo cual permite la 
aceptación de interrupciones y se pasa a la presentación. 


E. bloque de parada implica solamente la alteración del 
registro TER, de tal manera que, aunque el temporizador sigue 
activo, no se envía información de IRQ. 
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El bloque de atención a la interrupción se activa una vez 
cada 10 ms y su única acción consiste en actualizar 
adecuadamente los datos del cronómetro. Con el fin de evitar 
la conversión binario-decimal, estos datos se mantienen en 
BCD, lo que requiere un modo de trabajo decimal. 


La rutina, al ser activada, empieza por guardar el 
Acumulador en el Stack. A «continuación se fija el modo 
decimal y se actualizan adecuadamente los datos de tiempo. 
Obsérvese que tanto para segundos como para minutos se ha 
fijado un límite máximo de 60 (variación de 0 a 59), mientras 
que para la fracción no hay límite (variación ed 0 a 99). 


Por último se recupera el Acumulador del Stack y se 
retorna al programa principal. 


El inicio del programa se encuentra en la etiqueta START. 
La detención es aconsejable efectuarla mediante la tecla 
RESET, de manera que se devuelva a su valor original el vector 
IRQUS, alterado por este programa. 
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7.15 RELOJ HORARIO CONTINUO EN TIEMPO REAL (F638H -- F6ESH) 


En esta práctica se estudia el modo de implantar un reloj en 
tiempo real en el Micoinstructor MI-650C€. 


Para ello se requiere que el programa cumpla los siguientes 
requisitos: 


- que sea controlado por interrupciones. 


- que ¡incluya unas rutinas de inicialización y otra de 
finalización pero que no afecten al funcionamiento del reloj. 


- que emplee zonas de memoria no usadas normalmente. 


- que mantenga la mayor ía de las prestaciones del 
Microinstructor 


Para consequir esta Última característica se va a 
reestructurar la rutina de interrupción de tal manera que sólo 
sea ejecutada cuando provenga del TIMER 1 del 65C22. En otro 
caso, se efectuará una transferencia vectorizada del mismo tipo 
de la que está provista el Microinstructor, con la única 
diferencia de que el nuevo vector IRQUS estará en una dirección 
de memoria diferente. 


Por (último y para estudiar la manera de efectuar la 
ampliación de funciones en el Microinstructor, vamos a implantar 
la rutina de inspección como una función en la tecla E. 


El listado es el siguiente: 


SOURCE LINE 


"857 gu 
RABO 
RELOJ EN TIEMPO REaL 


AMFA REINAR RARA 


¿VARIA BLE 
? HORA Edu 67600H.  ¡HORÁ EN CURSO 
MINUTO EQU 03601H. ¡MINUTO 
SEGUN) EU 08092H ¡SEGUNDO 
3 00603 ¡CONTADOR PARCIAL DE SEGUNDO 
EQU D0é04H ¡VECTOR 4LXILIAR DE IRO 


12 ¡REGISTROS DEL 6522 
ñágá y la TIL EGU DRANÁH  :TIMER 1 20 (BORRADO INTERNO) 
dit > 15 TICH EQU SA4ODH TIA 2H 
440 le Til EQU DASH ¿TIMER 116 
¿5408 > 1% AR EQU DA4NBHR REGISTRO De CONTROL 
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LOCATION OBJECT CODE LINE 


FA3E 
F638 78 
F639 4997 
F63B 800378 
FA3E AFÉ 
F640 800379 
F643 APEL 
Fé45 800604 
F648 APFE 
F64A 8D0605 
F64D 4972 
F64F 800374 
E F652 A9FÉ 
F654 800375 
F657 ASCO 
F659 8DA4IE 


F65C A9áN 


FS5E 8DA40B 
Fé661 495 
F663 BDA40ó 
Fóse A907 
F668 8DA405 
F66B A914 
F66D 800603 
F670 58 
F671 60 


F672 

F672 C90E 
F674 F00? 
Fó76 38 
F677 60 


crm 
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SOURCE LINE 


8 IFR EQU 
9 TER — EQU 


2 GUTADD 

3 OUTDAT 

4 GETKEY 

29 PUNTO EQU 
26 IRNQUS EQU 
27 ESPUEL 

28 IRBSIS 

29 ¡PROG 

30 ORG 


06400 
DA4NEH 


¿FLAGS DE ORIGEN DE TP 
:PERMISION DE INTERRLPCION 


21 :DATOS DEL MONITOR 


EQU 0FD22H ¿SACA 4 CARACTERES 

EQU 0F032H ¡SACA 2 DIGITOS EN DATO 
EQU DFEO9H ¡ATIENDE DISFLAY/TECLADO 
003614 ¡PUNTOS ENCENDIDOS 

00378H ¡VECTOR IRO DE USUSAR!IO 

EGU 0374H — ¡UECTOR DE FUN. ESP. 

EQU OFEECH ¡ATENCION IRC MONITOR 


0F636H 


39 ¿x%x PROGRAMA PRINCIPAL *** 
33 ;INICIALIZACIÓN 


34 START 
35 SEl 
36 LDA 
37 STA 
38 LDA 
39 STA 
ál LDA 
1 STÁ 
42 LDA 
43 STA 
á4 LDA 
45 STA 
d6 LDA 
47 STA 
48 LDA 
49 STA 
50 LDA 
51 STA 
52 LDA 
93 STA 
54 LDA 
55 STA 
56 LDA 
57 STA 
58 CLI 
59 RTS 


IMPIDE INTERRUPCION 


FINTERR. AN. 00FFH ¡VECTOR A RUTINA 


61 ¡4** PRESENTACION DE DATOS *** 


62 PRESEN 

63 CHP 
$4 BE0 
65 SEC 
66 RTS 
67 


IRQUS ¿DE ATENCIÓN A IRQ 
FINTERR/256 

IRQUS+1 
FIROSIS. AN. D0FFH ¡UEC, IRQ AUX. 
IROAUX ¿NUEVA IMPLANTACIÓN 
+1RQS15/256 APUNTA AL MISMO LUGAR 
IRQAUX+1 ¿QUE EL ANTISUO IRQUS 
FPRESEN, AN, 00FFH ¡ALTERA VECTOR 
ESPUEC ¿DE AMPLIACION. 
4PRESEN/256 
ESPUEC+1 
F0CÓH ¡INICIA 6522 

IER 

440H 

ACR 
450000, AN, 00FFH 

TILL 

$50000/206 

TICH 

20 

COUNT ¡CONTADOR PARCIAL 

¿PERMITE INTERRUPCION 
¿RETORNO 
FOEH ¿TECLA 'E'? 
RFROK —— ¿51, VALIDO 
¡FLAG DE ERRGR 


¿FINAL 


68 ¡ENTRADA VALIDA DE PRESENTACION 
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LOCATION MBJECT CODE LINE SOURCE LINE 
F678 69 REROK | 
F67e ALO 2 LOA ¿100008 ¡PUNTO DE SEPARACION 
F67A 800361 2% STá PUNTO 
F87D AL0600 72 LOY HORA 
FEg0 ADOG01 73 LOA MINUTO 
F683 20F022 74 JR OUTADO 
Pagó ADOGO? » LOA SEGUNDO 
F689 20FD32 26 JAR OUTDAT 
F6BC 20FE09 7 JSR —— GETKEY 
F68F 90E7 78 BEC—— RFROK ¡NO PULSADA 
Fé91 0912 79 CP 12H ¡CODIGO DE 'FIN' | 
F693 DOE3 80 BNE-—— RFROK ¿NO 
F695 18 81 eLC ¿FLAG DE CORRECTO 
F696 60 82 RTS ¡51, FIN DE FUNCION 

33 | 
84 ¡42 RUTINA DE INTERRUPCIÓN e» 
F697 85 INTERR | 
F697 200400 26 BITO IFR ¿PROCEDE DE TIMIA 
F69 7003 87 Bus IROCLK ¿SI ATIENDE RELOJ 
88 
89 ¿OTRA CAUSA A EJECUCION DE USUARIO 
F69C 600604 9 IMP TIRGAUX) 
91 | 
92 ¿INTERRUPCIÓN DE RELOJ, PROCESA DATOS EN RéM 
F6SF 93 IROCLK | 
FS9F 48 94 PHa 
F6n) ADAGOA 05 LOA TICL— ¿BORRA INTERR 
FSA3 CE0603 9% DEC COUNT 320 PASADAS (1.SEB)? 
F6ñ6 DO3C 97 BNE-—— IRQOUT ¿NO,FINAL 
F6AB A914 98 LOA 420 551, REINICIA 
FSAA 800603 99 STA COUNT 
FSAD F8 100 SED | 
FÓAE 18 101 OLC | | 
FSAF ADM602 102 LOA SEGUND 
FéB2 6901 103 ADC $l | 
FéBa 80040? 104 STA SEGUNDO sAUMENTA SEGUNDOS 
FEB? C960 105 CP 60H GFINALO 
F6B9 9029 106 BC IRQOUT ¿NO, FINAL 
FERB A900 167 LOA 40 
F6ED 800602 108 STA SEGUND ¿SI,REÍNICIA 
FSCO 18 109 eLe 
F6CI ADOG01 110 LOA MINUTO 
F6C4 6901 111 Ac 4 
F6Cé 800601 112 STA MINUTO 
F6C9 0960 113 CHP 60H 
F6CB 9017 114 Bec  IRQQUT 
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LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


F6CD A900 115 TODA 40 
F6CF 8D0601 116 STA MINUTO 
F6D2 18 117 cLc 1 
F6D3 ADOG00 118 LDA HORA | 
F6D6 6901 119 ADC 41 | 
F6D8 8D0600 120 STA HORA 
F6DB 0924 121 CM 424H ¡FIN DEL DIA 
F6DD 9005 122 gcc IRQOUT | 
F6DF A900 123 LDA 40 | 
F6E1 800600 124 STA HORA 
F6E4 125 IRQOUT | 
F6E4 68 126 PLA ¡FIN, RECUPERA ACC 
F6ES 40 122 RT | 
128 
129 


Vemos que el programa es una versión similar a la del 
empleado en la práctica anterior, repitiendo incluso bloques de 
instrucciones. 


Hemos observado que al pulsar en reposo una de las teclas 
(EJ), [FJ], [+] 6ó [-], se producen unos errores con números OEH, 
OFH, 10H y 11H, respectivamente. Internamente, el 
Microinstructor, al no encontrar una función para asignar a estas 
teclas, efectúa un salto vectorizado por ESPVEC y con el código 
citado en el Acumulador. Este vector originalmente apunta a la 
rutina ERROR. La ampliación de funciones se efectúa alterando 
este vector para que apunte a una rutina de usuario, en la que se 
vea si la tecla pulsada es la deseada, comparando el valor del 
Acumulador con el deseado (en nuestro caso Do si así es, ge 
transfiere el control a la rutina adecuada y en e contrario se 
remite a ERROR. 


Para la puesta en marcha del programa Ea un [60] a 
START. Los datos de hora se pueden alterar colocando los 
adecuados en HORA, MINUTO y SEGUNDO. Esta ¡inicialización puede 
hacerse antes de lanzar el programa. | 


La inspección del programa se efectúa PERES la tecla [E] 
y la salida mediante la tecla [FIN). 


No pulsar las teclas [RESET],  [STOP/BRK], (RUN/STEP] pues 
producen el paro del reloj]. : 
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7.16 ORGANO MUSICAL DE UNA OCTAVA 


En esta práctica se va a efectuar la generación de sonidos 
de frecuencia variable mediante el temporizador del 65C22 (1C22). 


El temporizador 1 del 65022 puede seleccionarse para 
funcionar en modo "free-run" (oscilador), colocando a '1' el bit 
6 del ACR. Colocando además a '1' el bit 7 de este registro, se 
controla la salida PB? del 65C22, de tal manera que se invierte 
automáticamente su nivel de salida cada vez que la cuenta llega a 
'0',. El valor del temporizador se corresponde, por tanto, con el 
semiperiodo de la señal de salida que será una señal cuadrada con 
un ciclo de trabajo del 50%. 


Esta cualidad vamos a emplearla para simular un órgano 
electrónico de una octava. La selección de cada nota se efectúa 
mediante el teclado (teclas 0 a 7). La tecla [0] corresponde al 
Do y la tecla [7] corresponde al Do de la siguiente escala. El 
procedimiento de lectura del teclado se ha alterado, de tal 
manera que el tono se produzca mientras esté pulsada la tecla 
(para cambiar de nota hace falta soltar la anterior). Al mismo 
tiempo que se genera el tono, aparece en el display el nombre de 
la nota musical pulsada. 


La salida de señal se obtiene en el conertor J2 del 
Microinstructor, entre las líneas 29-30 de J2 y la masa. Si no se 
dispone de un amplificador se puede emplear el siguiente 
circuito: 


+5 
pin1t,2 
50147 
PB7 
pin 21,22 
501001 
A 
8n 
Ñ 
GND 
pin43,44 


Figura 7.1. Circuito amplificador 
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Veamos, por último, como se crea la tabla de frecuencias 
para cada una de las notas. En cierta escala, las frecuencias de 
las diferentes notas (en Hz) son: 


Do = 1046.50 
Re = 1174.66 
Mi = 1318.51 
Fa = 1396.91 
Sol= 1567.98 
La = 1760.00 
Si = 1975.53 
Do 2093.00 


El valor que se ha de colocar en el temporizador es el 
correspondiente al semiperiodo de estas notas. Por ejemplo, para 
el primer Do el calculo será el siguiente: 

Frecuencia = 1046.50 


Periodo = 955.5 ps 


Semiperiodo = 477.7 


El programa propuesto es el siguiente: 


LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


1 "650N" 
2 PUDOR RARA RARA 
3; ORGANO DE UNA OCTAVA 
4 AAA RANERAARERA ARAS 
E 
6; 
7 +1 IREQUIERE AMPLIACION DE HARDUARE 
8 ¿CUER TEXTO EN EL MANUAL) 
o; 
10 ¡REGISTROS DEL 6522 
Mus 
cAd00 > 12 DORE EGU  DAS00H 
cñ402 > 13 RE EQU 06402 
0 A408) 14 AR EQU 0M4UBN ¡REGISTRO DE CONTROL 
e aád6 > 15 TIL EDU DA406H 
e Asis > 16 TIH EQU DR4DSH ¡TEMPORIZADOR 
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LOCATION OBJECT CODE LINE 


Dabo 
0400 A980 
0402 8DA410 


0405 

0405 20FDa48 
0408 8E0%61 
0408 A900 
040D 3DA408 
0410 8DA4N2 


0415 

0413 20FE4D 
0416 90FB 
0418 290F 
0414 (908 
0410 B0F5 


043€ DA 

041F AR 

0420 BDU445 
0423 800353 
0426 BDD446 
0429 800354 
0420 800455 
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SOURCE LINE 


18 ¿DATOS DEL. MONITOR 


19: 

20 CLRDIS EJU OFD4BH ¡BORRADO DE DISPLAY 
21 REFDIS EQU OFE4DH ¡REFRESCO DEL DISPLAY 
22 01SBUF EQU 303H 

23 PUNTO ENU 36 1H 

24; 

25 DRG 400 

26: 

27 START 

28 LOA $30 

29 STA ODRB ¿PB? A SALIDA 
0; 

31 ¿BUCLE DE SILENCIO 

2: 

33 SILENC 

34 JSR CLRDIS ¡BORRA DISPLAY 

35 STX PUNTO ¿APAGADOS DISPLAY 
36 LDA $0 

37 STA ACR :DETEN S50N1D0 

78 STA RB ¡PB? A CERD 

39: 


ál ¡BUCLE DE SILENCIO ESPERA TECLA 


427 SILBUC 


43 JSR REFOIS 

44 BEC SILBLC 

45 AND $0FH 

46 CMP H06H ¿VALIDA? 
47 Bes SILBUL NO, REPITE 
48: 

49 ¡TECLA VALIDA, INICIA SONIDO 

50: 

51 ASL A 42 

yy TAX 

53 LOA > TEXNOT,X 

54 STA DISBUF 

55 LOA >TEXNOT+1,X 

56 STA DISBUF+1 

57 _DA TABHOT,X 


¿BUFFER DE DISPLAY 
«PUNTUS DEL DISPLA? 


TECLA NO PULSADA 


¿PUNTERO A TABLAS 
¿TEXTO DE LA NOTA 
¡A BUFFER DE DISPLAY 


¿FRECUENCIA DE LA NOTA 
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LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


042F 80A406 58 STA TL 
0432 BOU4D6 59 LDA > TABNOT+1,: 
0435 8DA405 60 STA TH 
0438 A9CO 6l LDA 40C0H 
043A 8DA40B 62 STA ACR INICIA SONORO 
0; 
64 ¡BUCLE DE SONIDO, ESPERA Á FIN DE TECLA 
65; 
0430 86 NOTBUL 
0430 20FE4D 67 JSR REFDIS 
9440 BOFB 68 BCS NOTBUC +PULSADA 
0442 400405 69 JMP SILENC ¿NO, REPITE TODO 
7 
71 ¡TABLAS DE DATOS 
72 ¿TEXTO DE LAS NOTAS 
73 
74; 
75 ORG 445H 
76; 
0445 77 VERNOT 
0445 S5ESE 28 BYTE 09EH,05CH ¿DO 
0447 5079 79 BYTE — 50H,79H ¡RE 
0449 3730 80 BYTE — 37H,50H m1 
0448 7177 81 BYTE  71H,77H ¡FA 
944D 6D5C 82 BYTE 60H,5CH SOL 
044F 3877 83 BYTE  38H,77H ¡LA 
9451 6030 84 BYTE 60H,20H 51 
0453 S5E5C 85 BYTE 5EH,5CH ;D0 
86 
87 ¡VALORES DE TIEMPO DE LAS NOTAS 
88 ; 
0455 89 TABNOT 
0455 D1DE 9 WORD 4780 
0457 D1AA 91 WORD 4260 
0459 0178 9 WORD 3790 
0458 0166 VE) WORD 358D 
045D 013 94 WORD 319D 
045F 011€ 95 WORD 284D 
0461 00D 76 WORD 253D 
0463 00EF 97 WORD 239D 
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7.17 RECOLOCADOR (F334H - F3C9H) 


Cuando estamos diseñando un programa, no es extraño que sea 


necesario tener que abrir sitio para colocar instrucciones 
nuevas, o bien para modificar algunas de las existentes. Dado que 
en el Microinstructor no se dispone de un ensamblador, esta 


operación requiere normalmente la reescritura de todo el programa 
lo al menos parte de él), con el correspondiente cálculo de 
nuevos offsets, direcciones de tablas y saltos, etc, tarea 
generalmente tediosa. 


Este programa efectúa estas operaciones automáticamente. Una 
vez suministrados los datos del movimiento, calcula y altera 
todos los datos que se ven variados por el desplazamiento. 


Téngase en cuenta que durante el análisis del programa a 
alterar, el recolocador interpreta todos los bytes como si fueran 
un programa, por lo que se debe prestar especial atención si 
existen tablas intermedias, ya que pueden ser alteradas. En este 
caso será necesario efectuar el trabajo en dos o tres etapas, 
separando dichas tablas del resto del programa. 


El recolocador no mueve los datos del programa, sino que 
solamente altera los operandos de las instrucciones que se han de 
modificar si se efectuara este movimiento. Por tantito es necesario 
emplear otro programa que haga este trabajo, para ello es idóneo 
el programa para el movimiento de datos entre zonas Variables, 
que es directamente ejecutable en la dirección F770H. 


Puede ser un ejercicio interesante unir ambos programas para 
que realicen de una sola vez la totalidad del trabajo. 


Para su correcto funcionamiento el programa requiere los 
siguientes datos: 


- Dónde comienza el programa, es decir, la dirección de la 
primera ¡instrucción del programa (incluyendo a parte que no 
se mueve). Es necesario analizar la totalidad del programa, ya 
que pueden existir en cualquier punto del mismo referencias a 
instrucciones situadas dentro del bloque movido y que, por 
tanto, han de ser alteradas. Colocar esta dirección en STRPRG 
y STRPRG+1 en forma de parte baja-parte alta, como es normal. 


- Dónde termina el programa. En este caso, en vez de un vector 
se emplea un byte especial de control. Colocar el byte FFH a 
continuación de la última instrucción del programa. Este dato 
puede ser eliminado cuando se termine el trabajo. 


- Dónde comienza la recolocación, esto es, la primera dirección 
que deseamos mover en el programa (si estamos moviendo la 
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totalidad del programa, esta dirección coincidirá con STRPRG). 
Colocar el valor correspondiente en STRREC y STRREC+1. 


- A qué distancia desde STRREC se ha de mover el programa. Este 
dato se considera un incremento y será un número binario en 
complemento a 2. Por ejemplo, si deseamos dejar sitio para 3 
bytes en el programa el incremento será 0003; si deseamos 
eliminar 4 bytes del mismo, será FFFCH (-4); si deseamos mover 
todo el programa desde 400H a 600H, será 200H, etc. Colocar el 
valor del incremento en ADJUST y ADJUST+1. 


- Página límite a partir de la cual se ignora la recolocación. 
Si el programa a alterar incluye referencias al circuito 1/0, 
este límite deberá ser AOH (la zona de 1/0 empieza a partir de 


A000F). Por las características del hardware del 
Microinstructor, este valor nunca será superior a 100H y, por 
tanto, se considerará como dato fijo del programa. En caso de 
ampliar la capacidad de memoria o para aplicaciones 
especiales, cambiar en el programa la instrucción 
correspondiente, debidamente señalizada en los comentarios del 
listado. 


Una vez introducidos estos datos, ejecutar el programa a 
partir de RELOC. 


LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


1 "650%" 
2 H HXAMAX ELAINE 
35 RECOLOCADOR 
4 ; REARRARRARA RARA AA 
>; 
6; 
< 0010. > 7? PAGLIM EQU 10H ¿PAGINA LIMITE 
8 ORG 0000H 
9; 
10; 
< 0000 > 11 ADJUST EQU 9H ¿DISTANCIA A AJUSTAR 
< 0002 > 12 STRPRG EQU 2H +INICIO DEL PROGRAMA 
< 0004 > 13 STRREC EQU 4H ¡INICIO ZONA A RECOLOCAR 
< 0006 > 14 TEMP. EQU 6H ¡SERATCH 
< 0007 > 15 LIMIT EGU 7H 
16 ; 
175 
18 ORG 0F334H 
F374 19 RELOC 
F334 D8 20 CLO 
F335 ANDO 21 LDY +00 
F332 8102 22 LDA [STRPRB],Y ¡OBTEN OPCODE 
F339 AB 23 TAY ¿Y SALVA 
F33A 4207 24 LDX 407 
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LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


FR3C 25 LODP 
F33C 98 26 TYA ¿RETOMA OPCODE 
E33D 3DF383 27 AND >TAB1-1,X ¡ELIMINA BITS NO SIENIF. 
E340 5DF3BA 28 E0R >TAB2-1,X ¿Y MIRA LOS RESTANTES 
F343 FO 2 BEO FOUND 
F345 CA 30 DEX ¿NO COINCIDE, REPITE 
F346 DOFá 3 BNE L00P ¡HASTA FINAL DE TABLA 
F348 22 FOUND 
F348 BUFC2 33 LDY >TAB3 ,X +OBTEN LONG. O FLEi 
F348 300€ 34 Bn] TRIPLE 
F34D F023 35 BEN BRANCH 
F34F 36 SKIP 
F34F En(2 37 INC ¿STRPRG ¿PASA e PROXIMO OFCODE 
F351 DA02 38 BNE cKIP1 
F353 En03 39 INC <STRPRG+1 
F365 40 SKIP1 
F355 BB 41 DEY 
F356 DOF? 42 BNE SKIP 
F358 FIDA 43 BEL RELOE ¡REPITE OPERACION 
F354 44 END 
F35A 01 45 BRK ¿FIN DEL PROGRAMA 
46 ; 
47 ¿LONGITUD 3 O ILEGAL 
E35B 48 TRIPLE 
F358 Cb 49 [NY 
F35C 30FC 50 BMI END SILEGAL (0 FINAL), SALIDA 
F35E (8 51 INY 
F35F Bi02 2 LDA [STRPREI,Y ¡LO DE OPERANDO 
F36l Añ 53 TAX 
F342 CB 54 INY 
F363 BL02 55 LDA (5TRPRGI,Y HI DE OPERANDO 
F365 2F39E 56 JER aJUSTA ¡AJUSTA SI NECESARIO 
F368 9102 57 STA [STRPRG], Y ¿Y REPON NUEVO MPEYANDO 
F364 80 59 DEY 
F36B 8h 59 TXA 
F36C 9102 $0 STA [STRPRG],Y 
F36E 4003 6l LOY p «LONGITUD 
F370 DODO 62 BNE SKIP 
63; 


64 ¡BRANCH 
65 ¡DETERMINA AODRS ORIGEN Y CESTINO 


F372 66 BRANCH 

F372 Ce 67 INY 1 

E977 602 68 LOX STRPRE 

ES75 ALO 69 LOA STRPRG+1 ¿ADORS ORIGEN 
FS77 2LFFSE 20 3S AJUSTA ¡AJUSTA VALOR 

E37A 8606 mM STx TEMP ¡SALVA LO AJUSTADO 
FS? AJFF 2 LOX H0FFH 

FS?E Bi02 25 LOA (STRPREJI,Y ¡OBTEN OPERANDO (OFFSET) 
F3e0 18 74 a, 

F381 6902 76 An E :AJUSTA DFFSET 
F3E3 3001 76 ani QUER ¿NO,ALTERA FLAG sl 
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LOCATION OBJECT CODE LINE SOURCE LINE 


F385 EB 7 NX 
F326 78 OUER 
F38é6 8607 75 5TX LIMIT 
F388 18 €l OLE 
F789 4502 el ADL STRPRE ¿CALCULA DESTINO 
F38B RÁ €? TAX 
F38C ADO? e3 LDA LIMIT 100-SFFH 
F38E 6503 Es ADC STRPR5+1 ¡PARTE ALTA 
F390 20F39E 85 ISR AJUSTA 
F393 CA 86 DEX 
F394 CA 87 DEX ¡RECALCULA OFFSET 
F395 8 £8 TXA 
F396 38 89 SEC 
F397 ES 06 51  S5BE TEMP 
F399 9102 91 STA (STRPRE),Y Y COLOCA EN IPERANDO 
F39B (8 9 INY ja 
F39C DNB1 05 BNE SKIP ¡A POR OTRA 
9; 
95 ¡EXAMINA DIRECCIÓN Y AJUSTA 51 NECESARIO 
%; 
F39E 97 AJUSTA 
F39E (510 98 CMP PAGLIM ¡EN ZONA VALIDA? 
F340 8011 99 BCS OUT ¡NO,FINAL 
42 10505 100 CMP STRREL+1 ¡EN ZONA MQUIDA? 
F344 D002 101 ONE TES? ¡(LIMITE INFER OR) 
F3A6 404 102 CPX STRREC 
F3A8 103 TES2 
F3A8 9009 104 8£c OUT ¡NO.FINAL 
FAA 48 105 PHA 
F3AB BA 166 TXÁ sALTERA ADDRS CON VALOR EN ADJU 
FAC 18 107 cLe 
F3AD 6500 118 ADC ADJUST ¡LO 
FJAF AA. 109 TAX 
F3B0 68 120 PLA 
F3B1 6501 121 ADC AOJUST+1 ¡HI 
F3B3 112 OUT 
F383 60 113 RTS 
114; 
115 ¿TABLAS DE IDENTIFICACION DE OPCODE 
116 ¡MÁSCARA 
117 ; 
F3B4 0C1F9D671F — 118 TAB1 BYTE 0CH,1FH,00H,87H,1FH, 0FEH, 03H 
119 ; 
120 ¡COMPARACION 
1214 
F3BB 0C19082010 122 TAB2 BYTE 05H,19H,08,00,10H,204,03 
123 
124 ¡LONGITUD-FLAG 
125; 


F3C2 DOFFFFI1O1 106 TAB3 BYTE 92,0FFH,0FFH,01,01,00,0€FH,0FEH 
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El retorno se efectúa mediante una instrucción BRK. Una vez 
devuelto el control, es interesante ver que el puntero en STRPRG 
apunta al terminador (FFH) incluído al final del programa, prueba 
de que la operación ha sido correctamente realizada, ya que la 
detección de un operando erróneo da lugar también a una 
detención. 


NOTA: Es interesante, máxime en las 
primeras veces en que se emplee, el 
disponer de una copia del programa en 
cinta para evitar su destrucción si se 
ha cometido algún error en la 
introducción de los datos anteriores. 
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JUEGO ADIVINE EL NUMERO (F6E6H-F76FH) 


Como última práctica de este manual, vamos a incluir un 
juego. 


El Microinstructor selecciona un número aleatorio entre 


01 y 98 que el jugador debe tratar de adivinar. 


1/87 


Admite dos modalidades de juego: 


- Con un jugador: debe tratar de adivinar el número en un 


máximo de 6 jugadas. 


Varios jugadores: cada jugador trata de evitar introducir 
el número correcto. El jugador que adivine el número 
queda fuera de juego. Esto se repite con los restantes 
jugadores hasta que quede uno sólo. 


Modo de utilización: 


Ejecutar el programa a partir de START. 


El display muestra inicialmente los límites (00 y 99) 
entre los que puede estar el número. 


Introducir un número decimal de dos digitcs comprendido 
entre estos márgenes. En este momento el display cambia 
y muestra los números límites válidos. Por ejemplo, si 
el número secreto es 45 y se pulsa 33, el display 
mostrará 3399. En el dígito de la derecha aparece el 
número de jugadas efectuadas hasta el momento. 


Repetir la introducción hasta que el número sea correcto. 
Cuando esto suceda, el número aparace repetido en el 
display de límites (en el caso anterior 4845) y no se 
aceptan más entradas. 


Pulsar [+] para iniciar otra jugada y [STOP/BRK] para 
finalizar el juego. 
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LOCAT:ON OBSECT CODE LINE 


< 


« 
€ 
K 
< 


A 


F6t6 

FEES ADO 
F6ES BL.0341 
F6EB 8400 
F6ED 999 
F6EF 8501 
F6F1 20FD22 
F6F4 APCN 
FéFe 8502 
FEFB 20F032 


FOFB A503 
F6FD FB 
FÉFE 6901 
F700 4201 
F702 0999 
F20á4 D001 
F76 BA 
79 
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0000 > 
06010 
0002 > 
9003 > 

2 


0004 > 


FD22 > 
FOF2 > 
FEDO > 
0361 > 


238 


SOURCE LINE 

1 "650%" 

2 GOO RANIA 

3 ¡JUEGO ADIVINE El NUMERO 

4 HRRIRARARAAAAA NARNIA ARA 

5 DR 0 

6 ¿VARIABLES 

7 NUMINF EU 00H 

8 NUNSUP EQU 01H 

9 JUGADA EQU 02H 

10 RNOM EG 03H 

11 GUESS EG 04H 

12 

13 ¡DATOS DEL MONITOR 

14 OUTADO EQU 0FD22H 

15 OUTDAT EQU 0FD32H 

16 GETKEY EQU OFEO9H 

17 PUNTO EQU 03614 

18 

19 ¡PROG 
20 ORO OFSEGH 
21 
22 START 

2 LOY 400 ¡¿INICIALIZA DATOS 
24 STY PUNTO 

25 STY— NUMINF ¡FIJA MARGENES 
% LOA 99H 

27 STA NUMSUP 
28 ISR OUTADO ¡SACA EXTREMOS 
9 LOA $0 

30 STA JUGADA 

31 ISR — OUTDAT ¿NUMERO DE INTENTOS 
72 


37 ¡GENERACION ALEATORIA 


DEL NUMERO (SECRETO) 


34 GRNOM LDA RNDM ¡NUMERO SECRETO 

55 SED 

36 ADO $ ¡AUMENTA HASTA TECLA 
37 LOX q 

38 EMP 9H ¿FINAL? 

39 BNE GNRDI NO 

40 TAR 

41 GNRBÍ 
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LOCATION OBJECT CODE LINE 


F707 8503 
F709 DE 
F704 20FE09 
F70D 9MEC 
FF 1964 
F711 BOES 


Fr1) 

F713 08 
F714 04 
F?15 04 
F716 DA 
F7217 8504 
F719) 

F719 20FE09 
F71C 90FB 
F71E C9DA 
F?20 BF? 
F722 0504 


F724 0500 
F726 9027 
F728 0501 
F724 B023 


F72C 48 
F72D F3 
F72E 18 
F72F 0502 
731 6901 
F733 8502 
F735 D8 
F?30 6% 


E737 0503 
F739 F020 
F738 9004 
F73D 8501 
F7SF B062 


F?41 


1/87 


SOURCE LINE 


¿MIRA TECLADO 
¿NO HAY, REPITE 
51, VALIDA? 
¿NO 


¡EMPACA DIGITOS 


¡SEGUNDO DIGITO 


¿NOD VALIDO 
¡EMPALA AMBOS DÍGITOS 


¿NO, IGNORA 


42 57 RNOM 
43 CLO: 

44 ISR GETKEY 
45 are GRNDM 
46 SmP 40 

47 ars ERINOM 
48 

49 ¡INICIO DEL JUEGO 

50 JUEGO 

51 ASL A 

52 ASL A 

53 ASL A 

54 ASL ñ 

55 STA GUESS 
56 JUEGOL 

57 JSR GETKEY 
58 BLC JUEGO! 
59 CMP $0 

60 ars JUEGOL 
61 ORA GUESS 
62 

63 ¡MIRA SI ES JUGADA VALIDA 
64 CHP NUMINF 
65 Br NEWJUE 
66 CHP NUMSUP 
67 Bes NEWQJUE 
68 


69 ¡EN MARGENES PROCESA JUGADA 
70 ¡AUMENTA JUGADAS 


PHA 
SED 
CL 
LOA 
ADC 
STA 
CD 
PLA 


JUGADA 
H 
JUGADA 


80 ¡COMPARÁ CON SECRETO 


85 
86 BAJO 


CHP 
SEN 
acc 
STA 
BLS 


RNÓM 
ACIER 
8430 
NUMSUP 
NEWL IM 


¿FIN DEL JUEGO 


¡ALTO 


MI-650€ 


1/87 


F741 8500 
74 

F743 4501 
F745 A400 
F747 20FD22 
F244 4502 
F?4C 20FD32 


F4F 

F74F 20FE09 
F792 90FB 
F?54 CIMA 
F256 B0F7 
F758 40F713 


F758 
F758 M8 
F75C 205D22 
F7SF 502 
F761 20F032 
F764 

F764 20FED9 
F767 90FB 
F769 (910 
F768 DOF? 
F76D áCFSES 


LOCATION OBJECT CODE LINE 


240 


SOURCE LINE 


STÁ 


E NEL IA 


LOA 
LOY 
JSR 
LOA 
ISR 


NUH INF 


NUMSUP 
NUMINF 
OUTADD 
JUGADA 
DUTDAT 


¿INICIA NUEVA JUGADA 


6 NEWJUE 


ACIER 
TAY 
ISR 
LDÁ 
ISR 

ACIERI 
ISR 
ere 
CM 
ENE 
JMP 


GETKEY 
NEWJUE 
+10 
NEWJUE 
JUEGO 


3 ¡SE ADIVINO EL NUMERO, 


OUTADD 
JUGADA 
OUTDAT 


GETKEY 
ACTER1 
40H 
ACTER1 
START 


¿SACA NUEVOS MARGENES 


¿SACA VALORES Á DISPLAY 


¿VAL 1DA? 
¡51 


FIN DE PARTIDA 


¡SACA EXTREMOS COINCIDENTES 


¡ESPERA CONTINUACION/F IN 


¿TECLA "+! 


¡REINICIA 


MI-650€ 


APENDICE A 


INSTRUCCIONES DEL MICROPROCESADOR 6E5CB2 


El conjunto de instrucciones propias del 65C02 consta de 68 
mnemónicos distintos que, junto con los diversos modos de 
direccionamiento posibles, producen un total de 210 códigos de 
operación distintos. 


Esto representa un notable incremento respecto al número de 
instrucciones de la versión NMOS que dispone de 56 mnemónicos y 
151 códigos de operación diferentes. 


Existe una versión ¡intermedia (65SC02) en la que están 
disponibles todos los códigos de operación de la versión NMOS más 
27 códigos de operación adicionales formando un total de 64 
instrucciones. 


A continuación se detalla el juego de instrucciones del 
65C02 con cada uno de los direccionamientos posibles. Los códigos 
de operación que sólo están disponibles en la versión 65C02 se 
indican mediante el símbolo '+'. Los que están permitidos tanto 
en el 65C02 como en el 6535002 se indican mediante el símbolo '*X . 


Si la ejecución de la instrucción puede alterar algún bit 
del Registro de Estado ('Status') la casilla correspondiente al 
flag que puede variar se indica mediante una 'x'. Cuando al 
ejecutar una ¡instrucción alguno de estos flags toma un valor 
prefijado se indica mediante un '1' co un '0' en la casilla 
correspondiente a dicho flag. 


1/87 MI-650C 


ADC Htdato SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento inmediato) 


N Y BDIZC 


STATUS EROTITER 


Memcria de programa 


A : 639 
A ES es xx+yy+C q lle 
x= ze *xTyy yy mmm +1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación y el bit de Carry del Registro de 
3tatus se suman con el Acumulador. El. resultado queda en el 
acumulador. 


1/87 MI-650/C 


ADC dir SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BDIZC 


STATUS [xl*] TT 1114 


Memo” ¡a de programa 


A á xx (==> xx+yy+C O 
1X — _ PR mmmm+ 1 
1Y — qq mmmm+2 
SP Í[ 


PC m mom m <-> mmmm+3 


Memoria de datos 


_ YY qqPP 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 


inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la direccion 
de memoria donde se encuentra el dato que se suma con el 
Acumulador y con el bit de Carry del Registro de Status. El 


resultado queda en el Acumulador. 


1/87 MI-650/C 


ADC dir,X SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BDI1IZC 


STATUS ERIN 


Memoria de programa 


A ñ xx ==> xx+yy+C _ ?D mmm 
da pp mmmra+ 1 
IX EX ==) qqpp+tzz e 
So q9 mmmm+2 
1Y 39 
158 ON 
PC mm _ mm <-> mmmm+3 


Memoria de datos 


YY qapp+zz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 [añadir 1 en modo decimal) 
(añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow", 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contieren, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato se suma 
con el Acumulador y con el bit de Carry del Registro de Status. 
El resultado queda en el Acumulador. 


1/87 MI-650/C 


ADC dir,Y SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


NV BD1ZC 


sTtATUS BRE 


Memo» ja de programa 


Ñ ¡ 79 mmmin 
(> +yy+C 
Tx y ÉS ád PP mmmm+ 1 
1Y Ñ zz ---> qqpp+zz . qq mmmm+?2 
sP 


PC| m mom m <--> mmmm+3 


Memoría de datos 


_Yy_ qqpp+zz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 en modo decimal) 
(añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflovw'. 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato se suma 
con el Acumulador y con el bit de Carry del Registro de Status. 
El resultado queda en el Acumulador. 


1/87 MI-650/C 


ADC (dir,X) SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento preindexado) 


Pugina cero 


E pp e Z2Z+ww 
NV BDIZC q 22 +ww+1 


status EÉETII111 


Memoria de programa 


61 mmmm 
wu rmammm+ 1 


==> xxtyy+C pe 
“—— WWtzZZ A 


<-> mmmm+2 


Memoria de dutos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
6 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

Z¿: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 


registro X. El resultado (despreciando el acarrey si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memoria en página cero 
que contiene la parte baja de la dirección efectiva del dato. La 


parte alta de la dirección efectiva del dato está en la siguiente 
posición de memoria en pagina cero. De la dirección rfectiva del 
dato se toma el byte que se suma con el contenido del Acumulador 
y con el bit de Carry del Registro de Status. El resultado se 
carga de nuevo en el Acumulador. 


1/87 MI-650/€ 


ADC (dir),Y SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento postindexado) 


Pugina cero 


A 
NV BDI1IZC 99 _|wuwtl 


STATUS [xlx*] TT 1 [Tx] 


Memoria de programa 


71 mmm 
<-> xxtyy+C e 
* yy ww mmemnra+ 1 


=> qqpp+zz 


<-> mmmm+2 


Memcria de datos 


qapp 


_YY_ | 99pPp+zz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 en modo decimal) 
[añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 sí se produce "overflow". 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación contiene una dirección de memoria 
de página cero. En esta dirección y en la siguiente se 
encuentran, en orden inverso (primero el byte de menor peso y 
luego el byte mayor peso), los dos bytes que forman la dirección 
de memoria que sumada al contenido del registro Y, nos dará la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato. Este dato sumado 
con el acumulador y con el bit de Carry del registro de Status da 
el resultado que se guarda de nuevo en el Acumulador, 


1/87 4M1-650/€ 


ADC dir SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento página cero) 


Piginma cero 


NY BDI1IZC 


STATUS: GRO 


Memo"1a de programa 


ll 
| 


A (==> xx+yy+C qn 65 mmmin 
IX __—PP mmmin+ 1 
1Y A 
it | 
PC ¡CI <--> mmmm+2 | 
A 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 lañadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato que se suma con el 
Acumulador y con el bit de Carry del Registro de Status. El 
resultado queda en el Acumuzador. 


1/87 MI-650/C 


ADC dir,X SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento página cero indexado) 
Pugina cero 


YY | zz + 
NV BDIZC 


STATUS ETT] 1*PA) 


Memoria de programa 


A _ xx ==> xx+yy+C A) mmmin 
IX[_ 27 ---) 272+wu | mmm 
1Y 
150 

PC mm mom <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow'. 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el códico 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, Ca 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el 
dato.Este dato se suma con el Acumulador y con el bit de Carry 
del Registro de Status. El resultado queda en el Acumulador. 
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ADC (dir) * SUMA CON ACARREO 
(Direccionamiento indirecto mejorado) 


Pagina cero 


pp ww 
NV BDIZC PC 


STATUS ERNODITER 


Memoria de programa 


d ?2 mmm 
zN <=) xxtyy+C a mmm + 1 
IY 


<--) mmmm+2 


Memoria de dutos 


YY | aqpp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

Z¿: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de una 
dirección de memoria de página cero. En esta dirección y en la 
siguiente se encuentran, en orden inverso (primero byte de menor 
peso y despues byte de mayor peso), los dos bytes que forman la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato que se suma con 
el Acumulador y con el bit de Carry del Registro de Status. El 
resultado queda en el Acumulador. 


1/87 MI-650/C 


AND Hdato FUNCION AND 
(Direccionamiento inmediato) 


NV BDIZC 


STATUS LI T111110T] 


Memoría de programa 


E : ag mimimm 
3 ES A a yy mmmm+ 1 


PC | mom mom <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 

El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación efectua bit a bit la operación 
AND con el Acumulador. El resultado queda en el Acunulador. 


5/87 MI-650/€ 


AND dir FUNCION AND 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BDI1ZC 


STATUS E] ITITITRT] 


Memoria de programa 


2D mmm 
4% (==> XXAYy sel 
1 Y 99 mmm +2 
Ss 
PEL mom mo <-> mmmmt3 


Memoria de datos 


F yy ar 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que efectúa bit a bit la 
operación AND con el  Acumulador. El resultado queda en el 
Acumulador. 


5/87 MI-650/0€ 


AND dir,X FUNCION AND 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BDIZC 


STATUS EIITTTE! 


Memoria de programa 


3D mmmm 
(==) XAXAYY Fr 
e e L pp mmmm-+ 1 
a 3 a 2 
1AER qq a mmmm+2 


<-> mmmm+3 


Memoria de datos 


y y 7 qqrp+tzz 


o 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen áa la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte de menor peso y luego el byte de mayor 


peso), la dirección de memoria que, sumada al contenido del 
registro X, indica la posición de memoria donde se encuentra el 
dato. Este dato efectúa bit a bitla operación AND con el 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador., 


5/87 M1I-650C 


AND dir,Y FUNCION AND 
(Direccionamiento absoluto indexado! 


N Y BDI1IZC 


SAUS ERITREA 


Memoría de programa 


! q_ II? 39 = mmmm 
A ox AC 
, A pao XAYY : pp 5 mmmm+ 1 


l A MCCIN mmmm+2 
3] zz 777? qqpptzz A 

y e nm Sl En AN A | | 

E recado A y A E ] <-> mmmm+3 | | 


yy E: qapp+tzz 
— PE 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCIÓN: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la «que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 


de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato efectúa 
bit a bit la operación AND con el Acumulador. El resultado queda 


en el Acumulador. 


84 


87 Mi-650/C 


AND  (dir,X) - FUNCION AND 
(Direccionamiento preindexado) 


Pagina cero 
1 


e _——) 
— pp ZZ FI 


N Y BDIZC Lisariaa 


qq zz +uw+1 
sTaTUS ELONITR) 


Memoria de programa 


; 3 21 mmmm 
A AA PE E | mmm 
TX A 22 2 Wu+zz — 
bdo 
tr SN 
PC E mom mom <——-> mmmm+2 


Memoria de datos 


YY _ | qqpp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 


registro X. El resultado (despreciando el acarreo si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memoria en página cero 
que contiene la parte baja de la dirección efectiva del dato. La 


parte alta de la dirección efectiva del dato está en la siguiente 
posición de memoria en pagina cero. De la dirección efectiva del 
dato se toma el byte que efectúa bit a bit la operación AND con 
el contenido del Acumulador. El resultado se carga de nuevo en 
el Acumulador. 


5/87 MI-650/C 


A-16 


AND (dir),Y FUNCION AND 
(Direccionamiento postindexado) 


Pagina cero 


NV BDIZC pl 


STATUS 1111111] | 


Memoria de programa 


31 mmm 
A y Z y 


=> qqpp+zz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS* AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
¿: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación contiene una dirección de memoria 
de página cero. En esta dirección y en la siguiente se 
encuentran, en orden inverso (primero el byte de menor peso y 
luego el byte mayor peso), los dos bytes que forman la dirección 
de memoria que sumada al contenido del registro Y, nos dará la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato. Este dato 
efectúa la operación AND con el Acumulador. El resultado se 
guarda de nuevo en el Acumulador. 


5/87 MI-650/C 


AND dir FUNCION AND 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


N V BD1ZC 


STATUS EOI 


Meroria de programa 


y ao da Dd el 25 __| Mmmm 


-b— 


Pe | mmmm+l 


PE mm mom <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato que efectúa bit a bit 
la operación AND con el Acumulador. El resultado queda en el 
Acumulador. 


5/87 M1I-650/C 


AND dir,X FUNCION AND 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


NV BDIZ2C 


sTaTUS ERODDLEN 


Memoria de programa 


1 
o 
A TR SE E 35 mmmm 
TX REE O Y mmmm-+ 1 
1y ena | 
Ss Pp j 
RO a a a asa | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el 
dato. Este dato efectúa bit a bit la operación AND con el 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


5/87 M1I-650/C 


AND (dir) x*x FUNCION AND 
(Direccionamiento indirecto mejorado) 


Pagina cero 


NV BDIZC AER PE 


STATUS: ROLLITEN 


Memoria de programa 


XXAYy p- 


32 mmmm 
mmmm+ 1 


mmmm+2 


Memoria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de una 
dirección de memoria de página cero. En esta dirección y en la 
siguiente se encuentran, en orden inverso (primero byte de menor 


peso y despues byte de mayor peso), los dos bytes que forman la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato que efectúa bit a 
bit la operación AND con el Acumulador. El resultado queda en el 


Acumulador. 


5/87 MI-650/8€ 


ASL dir DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BDIZC 


STATUS [x x|a] 


Memoria de programa 


E TN mmmm 
_ PP mmmm+ 1 
qq mmmm+2 


<-> mmmm+3 


Memoria de datos 


bcdefghB <-> ODE qqpp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
Se pone a 1 si el resultado es negativo. 


N: 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 


inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato cuyos bits son desplazados 
una posición hacia la izquierda. El bit de mayor peso pasa al 


Flag de Carry del Registro de Status y el bit de menor peso se 
pone a 0. 


1/87 MI-650C€ 


ASL dir,X DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


NV BDIZC 


STATUS [x] | [xia 


Memoria de programa 


E 
A A ¡a E á mmmrn 
LA > qqpp+zz PP mmmim+1 
2z Lépto 
' qq mmmm+2 
IY E ES 
== 
PCC mm om <-> mmmm+3 


Memoria de datos 


bcdefgh2<--> ubedefgh qqpp+zz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


7 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Los bits de este 
byte se desplazan una posición hacia la izquierda. El bit de 
mayor peso pasa al Flag de Carry del Registro de Status y el bit 
de menor peso se pone a 0, 


1/87 MI-659/C 


ASL A DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento de Acumulador) 


NV BDIZC 


STATUS RITTTRE 


Memoria de programa 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 


Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


DESCRIPCION: 
El contenido del Acumulador se desplaza un bit a la 


izquierda, de manera que el bit de más peso pasa al bit de Carry 
del Registro de Flags y el bit de menor peso se pone a cero. 


1/87 MI-650/C 


ASL dir DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


bedefghBc==> jabedefgh pp 


NV BDIZC 


sTATUS EA 


| 
Memoría de programa 


26 mmmm 


he A | 


pp mmmm:+ 1 
y 


<-—> mmmm+t2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato cuyos bits son 
desplazados una posición hacia la izquierda. El bit de mayor 
peso pasa al Flag de Carry del Registro de Status y el bit de 
menor peso se pone a 0. 


1/87 MI-650/C 


A-24 


ASL dir,X DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina caro 


bcdetghd<--> ibcdefgh z2+uww 
NV BD1ZC 


STATUS EI T1]ITT IL] 


1 


| 
i | 
| | 
| 


Memoria de programa 
-- 16 A mmmm 


wu 
oo? WuU+zz A mmmmtl 


50 2 A 


mom <-> mmmmt2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 


dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el 
dato. Los bits de este byte se desplazan una posición hacia la 
izquierda. El bit de mayor peso pasa al iFlag de Carry del 


Registro de Status y el bit de menor peso se pone a 0. 


1/87 MI-650/C 


BBR N + SALTO RELATIVO SI EL BIT N DE LA POSICION 
REFERENCIADA ES 0 
(Direccionamiento página cero) 
Pagina cero 


JS E 
NV BDI1IZC Bit on 


SinATtUsS | 


Memoria de programa 


y a AF mmmm 
A O a 
US L_ PP mmmm 
a === dd mmmm+2 
Y [dd 
sp 
a) 

PC mo mm <--> mmmm+3+ (dd) 


n= Numero entre Q y 7? 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Si el bit nde la dirección de memoria de página cero 
indicada por el segundo byte de la instrucción es 0, la posición 
de memoria que sigue a este segundo byte contiene el 'offset' en 
complemento a 2, que se suma al Contador de Programa (PC) una vez 
éste ya ha sido incrementado un número de veces igual al número 


de bytes de la instrucción. Este 'offset' estará entre +127 y 
-128. Si dicho bit es 1 la única operación realizada será el 
incremento de 3 del PC, con lo que se pasará a ejecutar la 


siguiente instrucción. 


1/87 MI-650/8 


BBS N + SALTO RELATIVO SI EL BIT N DE LA POSICION 
REFERENCIADA ES 1 
(Direccionamiento página cero) 
Pagina cero 


ES Pr 


Bit N 


Memoria de programa 


status LE a 


AS _| mmmm+ 1 
dd _| mimm+2 


mé Ñ mmmm 
<-> mmmm+3+idd) | 
| 


m= N* hexadecimal entre 8 y F 
m = N+8 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Si el bit mde la dirección de memoria de página cero 
indicada por el segundo byte de la instrucción es 1, la posición 
de memoria que sigue a este segundo byte contiene el 'offset' en 
complemento a 2, que se suma al Contador de Programa (PC) una vez 
éste ya ha sido incrementado un número de veces igual al número 


de bytes de la instrucción. Este 'offset' estara entre +127 y 
“128. Si dicho bit es 0 la unica operación realizada será el 
incremento de 3 del PC, con lo que se pasará a ejecutar la 


siguiente instrucción. 


1187 MI-650/€ 


BCC offset SALTO SI EL BIT DE ACARREO ES O 
(Direccionamiento relativo) 


NV BDIZC 


STATUS (111 1117] 


Memoria de programa 


POL. mm mm <--> mmmm+2+(dd) 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Si el flag de Carry del Registro de Status es 0, la posición 
de memoria que sigue a la que contiene el código Je operación, 
contiene el 'offset' en complemento a 2 que se suma al Contador 
de Programa (PC) una vez éste ya ha sido incrementado un número 
de veces igual al número de bytes de la instrucción. Este 
'offset' estará entre +127 y -128. Si el bit de Carry es 1 la 
única operación realizada será el incremento de 2 del PC, con lo 
que se pasará a ejecutar la siguiente instrucción. 


1/87 MI-650/€ 


BCS offset SALTO SI EL BIT DE ACARREO ES 1 
(Direccionamiento relativo) 


NV BDIZC 


status OEA 


Memoria de programa 


o 
A SES BQ mimmim 
1Xx | dd mmmm:+ 1 


PO = mm mm <--> mmmmt2+(dd) 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Si el flag de Carry del Registro de Status es 1, la posición 
de memoria que sigue a la que contiene el código de operación, 
contiene el 'offset' en complemento a 2 que se suma al Contador 
de Programa (PC) una vez éste ya ha sido incrementado un número 
de veces igual al número de bytes de la instrucción. Este 
'offset' estará entre +127 y -128. Si el bit de Carry es 0 la 
única operación realizada será el incremento de 2 del PC, con lo 
que se pasará a ejecutar la siguiente instrucción. 


1/87 MI-650/C 


BEQ offset SALTO SI EL RESULTADO FUE CERO (Z=1) 
(Direccionamiento relativo] 


NV BDIZC 


STATUS [1PITTTI] 


Memoria de programa 


IE 


ne A mmmm 
ES AS Ss dd mmmms+ 1 
se ON PRO 

is A 
PC E y mum mm <-—-> mmmmt2+(dd) 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Si el flag de Cero (Z) del Registro de Status es 1, la 
posición de memoria que sigue a la que contiene el código de 
operación, contiene el 'offset' en complemento a 2 que se suma al 
Contador de Programa (PC) una vez éste ya ha sido incrementado un 
número de veces igual al número de bytes de la instrucción. Este 
'offset' estará entre +127 y -128. Si el bit de Cero es 0 la 
única operación realizada será el incremento de 2 del PC, con lo 
que se pasará a ejecutar la siguiente instrucción. 


1/87 MI-650/C€ 


BIT dato * COMPARACION AND Y COMPROBACION EITS 6 Y 7 
(Direccionamiento inmediato) 


N Y BD1ZC 


STATUS Pls[TT1B11 


Memoria de programa 


A EA TIT? AXMYY a dei 

1X a ca 7]5] yy mmmm+ 1 
e RA 

Eo 


Sa 
PCI. mm A ¿<-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
2 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS* AFECTADOS: 


N: Toma el valor del bit 7 del dato analizado. 
V: Toma el valor del bit 6 del dato analizado. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operación de la instrucción, contiene el dato que efectua la 
operación AND lógica con el contenido del Acumulador. Si el 
resultado es cero el flag Z del Registro de Status se pone a 1 y 
si es uno el mismo flag se pone a 0. Esta instrucción permite 
analizar bit a bit el estado de cualquier posición de memoria, 
tan sólo poniendo previamente a 1 el bitdel Acumulador 
correspondiente a la posicion que queremos comprobar. Por otra 
parte, el flag N del Registro de Status toma el mismo valor que 
el bit 7 del dato analizado y el flag V toma el valor del bit 6. 


5/87 MI-650/C€ 


BIT dir COMPARACION AND Y COMPROBACION BITS 65 Y 7 
(Direccionamiento absoluto) 


N Y BDI1IZC 


STATUS PETITE 


Memoria de programa 


A 2C | mmmm 
A xx TT) XXAYY al 

AER pp mmmm+ 1 
1 — 9 mmmm+z 
Ala y de sal 

Ps. as A a q_E _-E E_ XA E A —Á 
PE a MSM MA <-> mmmm+3 
4 


Memoria de datos 


ODE 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
4 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Toma el valor del bit 7 del dato analizado. 
V: Toma el valor del bit 6 del dato analizado. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: Las dos posiciones de memoria que siguen a la que 
contiene el código de operación de la instrucción contienen, en 
orden inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato. Este byte 
efectúa la operación AND lógica con el contenido del Acumulador. 
Si el resultado es cero el flag 2 del Registro de Status se pone 
a 1 y si es uno el mismo flag se pone a. 0, Esta instrucción 
permite analizar bit a bit el estado de cualquier posición de 
memoria, tan sólo poniendo previamente a 1 el bit del Acumulador 
correspondiente a la posición que queremos comprobar. Por otra 
parte, el flag N del Registro de Status toma el mismo valor que 
el bit 7 del dato analizado y el flag V toma el valor del bit 6. 


5/87 MI-650/C 


BIT dir,X * COMPARACION AND Y COMPROBACION BITS 6 Y 7 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BD1ZC 


STATUS Pl TITO] 


Memoria de programa 


A ha 24 30. mmmm 
E XxX ? XXRYy E = 
TX ES ens PR |mmmm+l 
Ys de q 
o Ñ =z alii qa E mmmm+2 
IL ECOS 
SP 
PE MN 13 , mm. m m e <--3 mmmm+3 


Memoria de datos 


_ 
?]6] yy | qqpprzz 
ISA 


| 
| 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Toma el valor del bit 7 del dato analizado. 
V: Toma el valor del bit 6 del dato analizado. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: Las dos posiciones de memoria que siguen a la que 
contiene el código de operación de la instrucción contienen, en 
orden inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, 
indica la posición de memoria donde se encuentra el dato. Este 
dato efectúa la operación AND lógica con el contenido del 
Acumulador. Si el resultado es cero el flag Z del Registro de 
Status se pone a 1oy si es uno el mismo flag se pone a 0. Esta 
instrucción permite analizar bit a bit el estado de cualquier 
posición de memoria, tan sólo poniendo previamente a 1 el bit del 
Acumulador correspondiente a la posición que queremos comprobar. 
For otra parte, el flag N del Registro de Status toma el mismo 
valor que el bit 7 del dato analizado y el flag V toma el valor 
del bit 6. 


5/87 M1I-650/C 


BIT dir COMPARACION AND Y COMPROBACION BITS 6 Y 7 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 
rel yy [ee 
N V BDIZC 


STATUS FELITRO 


Memoria de programa 


AS = OS Y q _m---_— 
A e e A pp == mmmm+ 1 
F CY SS e 
S Sal 
PC L E mom as mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
3 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Toma el valor del bit 7 del dato analizado. 
V: Toma el valor del bit 6 del dato analizado. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: La posición de memoria que sigue a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contiene la dirección de 
memoria de página cero donde se encuentra el dato. Este byte 
efectúa la operación AND lógica con el contenido del Acumulador. 
Si el resultado es cero el flag Z del Registro de Status se pone 
a 1 y si es uno el mismo flag se pone a 0. Esta instrucción 
permite analizar bit a bit el estado de cualquier posición de 
memoria de página cero tan sñio poniendo previamente a 1 el bit 
del Acumulador correspondiente a la posición que queremos 
comprobar. Por otra parte, el flag N del Registro de Status toma 
el mismo valor que el bit 7 del dato analizado y el flag V toma 
el valor del bit 6. 


5/87 MI-6509/C 


BIT dir,X * COMPARACION AND Y COMPROBACION BITS 6 Y 7 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 
JE 
N Y BDIZC 
STATUS Ple 1116] 1 | 
| 


Memoria de programa 


A E ==> xxayy E RAMA 
A A AR 3 1 
IX zz CY ZU mmm 
0d | | 
AO: = cl CON | 
PO ¡ER corta m om mom Ñ SS mmmm+2 


o e | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Toma el valor del bit 7 del dato analizado. 
V: Toma el valor del bit 6 del dato analizado. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: La posición de memoria que sigue a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contiene la parte baja 
de la dirección de memoria que, sumada al contenido del registro 
X, da la dirección de memoria de página cero donde se encuentra 
el dato. Este dato efectúa la operación AND lógica con el 
contenido del Acumulador. Si el resultado es cero ei flag Z del 
Registro de Status se pone a 1 y si es uno el mismo flag se pone 
a 0, Esta instrucción permite analizar bit a bit el estado de 
cualquier posición de memoria de página cero, tan sólo poniendo 
previamente a 1 el bit del  Acumulador correspondiente a la 
posición que queremos comprobar. Por otra parte, el flaq N del 
Registro de Status toma el mismo valor que el bit 7 del dato 
analizado y el flag V toma el valor del bit 6. 


5/87 MI-650/7 


BMI offset SALTO SI EL RESULTADO FUE NEGATIVO (N=1) 
(Direccionamiento relativo) 


N Y BD1IZC 


stañús. ERRE 


Memoria de programa 


A A 
IX [at o dd | mmmmtl 
as es | | 
A a 
SPOT | 
PC E y mom mm o Hi mmmm+2+ (dd) | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCIÓN: 


Sí el flag de Negativo del Registro de Status es 1, la 
posición de memoria que sigue a la que contiene el código de 
operación, contiene el 'offset' en complemento a 2 que se suma al 
Contador de Programa (PC) una vez éste ya ha sido incrementado un 
número de veces igual al número de bytes de la instrucción. Este 
'“offset' estará entre +127 y -128. Si el bit de Negativo es 0 la 
única operación realizada será el incremento de 2 del PC, con lo 
que se pasará a ejecutar la siguiente instrucción. 


1/87 MI-650C 


BNE offset SALTO SI EL RESULTADO NO FUE CERO (2=0) 
(Direccionamiento relativo) 


N V BEDIZC 


status TOTO 


Memoria de programa 


A A ¡AE De mmmm 
Tx A A L dd mmmm+ 1 
A 
A 0 A 
PEL mm ommo (<-> mmmm+2+(dd) 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Si el flag de Cero del Registro de Status es 0, la posición 
de memoria que sigue a la que contiene el código de operación, 
contiene el 'offset' en complemento a 2 que se suma al Contador 
de Programa (PC) una vez éste ya ha sido incrementado un número 
de veces igual al número de bytes de la instrucción. Este 
'offset' estará entre +127 y -128. Si el bit de Cero es 1 la 
única operación realizada será el incremento de 2 del PC, con lo 
que se pasará a ejecutar la siguiente instrucción. 


1/87 MI-650/C 


BPL offset SALTO SI EL RESULTADO FUE POSITIVO (N=0) 
“Direccionamiento relativo) 


NV BD1ZC 


STATUS [1TT1TTITT] 


Memoria de programa 


18 | mmm 
E E o dd - mmmrn+ 1 
TY 
SPOT 


POL Am om E <--> mmmm+2+(dd) 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
lañadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Si el flag de Negativo del Registro de Status es 0 (N=0), la 
posición de memoria que sigue a la que contiene el código de 
operación, contiene el 'offset' en complemento a 2 que se suma al 
Contador de Programa (PC) una vez éste ya ha sido incrementado un 
número de veces igual al número de bytes de la instrucción. Este 
'offset' estará entre +127 y -128. Si el bit de Negativo es 1 la 
única operación realizada será el incremento de 2 del PC, con lo 
que se pasará a ejecutar la siguiente instrucción. 


1/87 MI-650/C 


BRA * SALTO INCONDICIONAL 
Direccionamiento relativo) 


NV BD1IZC 


STATUS: COTO 


Memoria de programa 


A EE EEN mmmm 
1x E da mmmm+ 1 
LY AS 
sp AE 

PE [> mm mm = <-> mmmm+2+dd 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 (añadir 1 si salta de página) 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación, contiene el 'offset' en complemento a 2 que se suma 
al Contador de Programa (PC) una vez éste ya ha sido incrementado 
un número de veces igual al número de bytes de la instrucción. 
Este 'offset' estará entre +127 y -128. La siguiente instrucción 
que se ejecutará será la que se encuentra en esta posición de 


memoria. 


1/87 MI-650/C 


A-39 


BRK INTERRUPCION POR PROGRAMA 
(Direccionamiento implic:to) 


má 
Ql1nn-3 
N V BD1ZC 


status AO a CES 


Memor:a de programa 


au mmmm 
4 


(=> nn-3 ! 


<277 qqpp 


> 


Memcria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


7 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


TI: Se pone a 1. 
B: Se pone a 1. 


DESCRIPCION: 


Al ejecutar esta instrucción se produce el mismo efecto que 
si se tratase de una interrupción del tipo Í[IRQ poniendose a 1 el 
flag 1 del Registro de Status. Por tanto se saltará a la posición 
indicada por el vector que se encuentra en las posiciones OFFFEH 
(byte bajo) y OFFFFH (byte alto) y se ejecutará la subrutina de 
interrupción. Dentro de esta subrutina se puede discernir si la 
fuente de la interrupción ha sido hardware o una instrucción de 
break analizando el estado del flag B del Registro de Status. 


1/87 MI-650C 


BVC offset SALTO SI NO HUBO 'OVERFLOW' (V=0) 
(Direccionamiento relativo) 


NV BDI1IZC 


stTaTUS AO 


Memoria de programa 


A AAA = —] mmm 
Ix mmmm+ 
T 
PE EN 
PC mm mm <-> mmmmt2+(dd) 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 
(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Si el flag de Overflow (desbordamiento) del Registro de 
Status es 0, la posición de memoria que sigue a la que contiene 
el código de operación, contiene el 'offset' en complemento a 2 
que se suma al Contador de Programa (PC) una vez éste ya ha sido 
incrementado un número de veces igual al número de bytes de la 


instrucción. Este 'offset' estará entre +127 y -128. Si el bit 
de Overflow es 1 la única operación realizada será el ¡incremento 
de 2 del PC, con lo que se pasará a ejecutar la siguiente 


instrucción. 


1/87 MI-650€ 


BVS offset SALTO SI 'OVERFLOW' (V=1) 
(Direccionamiento relativo) 


NV BDI1IZC 


STATUS E LOBO 


Memoria de programa 


ra 1 mmmm 
dd mmmm+ 1 
a | 
<-> mmmmt2+ (dd) 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 


(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


sí el flag de Overflow (desbordamiento) del Registro de 
Status es 1, la posición de memoria que sigue a la que contiene 
el código de operación, contiene el 'offset' en complemento a 2 
que “se suma al Contador de Programa (PC) una vez éste ya ha sido 
incrementado un número de veces igual al número de bytes de la 


instrucción. Este 'offset' estará entre +127 y -128. Si el bit 
de Overflow es 0 la única operación realizada será el incremento 
de 2 del PC, con lo que se pasará a ejecutar la siguiente 


instrucción. 


1/87 MI-650/€ 


CcLC PONER A 0 EL BIT DE ACARREO 
(Direccionamiento implicito) 


NV BDIZC 


STATUS EOI 


Memoria de programa 
| AO __18 mmmm 


X 
Y a | 
fe > 


PC [ mm <-> mrmm+tl 


A 
d, 
1 
5 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
C: Se pone a 0. 
DESCRIPCION: 
Cuando se ejecuta esta instrucción, el flag de Carry del 


Registro de Status se pone a0 fuera cual fuera el valor que 
tenía anteriormente. 


1/87 MI-650/€ 


BVS offset SALTO SI 'OVERFLOW' (V=1) 
(Direccionamiento relativo) 


NV BDIZC 


STATUS EEE 


Memoria de programa 


AN 7a mmmm 
_ dd mmmm+ 1 
<-> mmmm+t2+ (dd) 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
2 (añadir 1 si ocurre el salto detro de la misma página) 


(añadir 2 si ocurre el salto a página diferente) 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


si el flag de Overflow (desbordamiento) del Registro de 
Status es 1, la posición de memoria que sigue a la que contiene 
el código de operación, contiene el 'offset' en complemento a 2 
que se suma al Contador de Programa (PC) una vez éste ya ha sido 
incrementado un número de veces igual al número de bytes de la 


instrucción. Este 'offset' estará entre +127 y -128. Si el bit 
de Overflow es 0 la única operación realizada será el ¡incremento 
de 2 del PC, con lo que se pasará a ejecutar la siquiente 


instrucción. 


1/87 MI-650/€ 


A-42 


CcLC PONER A 0 EL BIT DE ACARREO 
(Direccionamiento implícito) 


NV BD1ZC 


STATUS [11171113 


Memoria de programa 


| ATA ¡ 18 mmmm 


PC | mm_ mm <-> mmmm+l1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
C: Se pone a 0. 
DESCRIPCION: 
Cuando se ejecuta esta instrucción, el flag de Carry del 


Registro de Status se pone a 0 fuera cual fuera el valor que 
tenía anteriormente. 


1/87 MI-650C€ 


CLD PONER A O EL BiIT DE MODO DECIMAL 
(Direccionamiento implicito) 


N V BDIZC 


status CORTO 


Memoria de programa 


La. 


_D8__ [mmm 


Pee 


<-> mmmm+l 


Pude o. e 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
D: Se pone a 0. 
DESCRIPCION: 
Cuando se ejecuta esta instrucción, el flag D del Registro 
de Status se pone a 0 fuera cual fuera el valor que tenia 
anteriormente. Este flag indica, en las operaciones aritméticas 


que se realizan, que los  operandos son números binarios de € 
bits. 


1/87 MI-650/1 


CLI PONER A 0 EL BIT DE PERMISION DE INTERRUPCIONES 
(Direccionamiento implicito) 


NV BDIZC 


status OTRO 


Memoria de programa 


58 ¡ mmmm 


<-> mmmm+1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
l: Se pone a 0. 
DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el flag I del Registro 
de Status se pone a 0 fuera cual fuera el valor que tenia 
anteriormente. Este flag puesto a 0 indica que en el momento que 
se produzca una interrupción del tipo 1IRQ se detendrá 
momentaneamente la tarea que se esté realizando y pasará a 
ejecutarse la subrutina de interrupción. 


1/87 MI-650€ 


CLV PONER A 0 EL BIT DE 'OVERFLOW' 
(Direccionamiento implicito) 


N Y BD1ZC 


STATUS [18 T1T11TT] 


Memoria de programa 


poes A 


m m <-> mmmm+l 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
V: Se pone a 0. 
DESCRIPCION: 
Cuando se ejecuta esta instrucción, el flag V del Registro 
de Status se pone a 0 fuera cual fuera el valor que tenía 
anteriormente. Este flag indica, en las operaciones aritméticas 


ADC y SBC que se realizan, que ha habido 'overflow' o 
desbordamiento. 


1/87 MI-650/€ 


CMP dato COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento inmediato) 


NV BD1Z2ZC 


STATUS: EOI 


Memoria de programa 


edad 
[ef] mmmm 
de yy mmmimd 1 


<-> mmmmt+2 


ll E 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo, 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se resta al Acumulador. El único 
registro afectado por esta instrucción es el registro de Status. 


1/87 MI-650C 


CMP dir COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento absoluto) 


N Y BDI1IZC 


sTATUS ETE 


Memoria de programa 


A Ae CD mmmm 
"> XXTYY E A 
1x A da 
IY A ed ? 
Se 
FG e mom m om <-> mmmm+3 


Memoria de datos 


ER aqpp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la cue contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que se resta al Acumulador. 
El único registro afectado por esta instrucción es el Registro de 


Status. 


1/87 MI-650/€ 


A-48 


CMP dir,X COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BDIZC 


STATUS: RIIIE 


Memoria de programa 


A a a DD mmmm 
xx 0 ) XX—TYY ep mmmm+] 
TX z ER qqpptzz A + 
1Y 4 mmmm+2 
PERE = 5 EMAESAS | 
PCE Eo mao mamo |< mmmmt3 | 


Memoria de datos 


il 
yY - qqurp+zz 


UN 


| 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operacion de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la direccion 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato se 
resta del Acumulador. El único registro afectado por esta 
instrucción es el registro de Status. 


1/87 MI-650/ 


A-49 


CcMP dir,Y COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BDIZC 


STATUS LJ TITTTR 


Memoria de programa 


I 
A xx ln xX—yYy 9 _ | mmmm 
pp mmm +1 
IX [7 PR 
LY a E ==> qqeptzz 99 | mMmmm+2 
tato do o 
PE [E — 1 Ma. EMM _ <-> mmmm+3 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


si el resultado es negativo. 
si el resultado es cero. 
si hay acarreo. 


N: Se pone 
Z: Se pone 
C: Se pone 


Do» 
el 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la cue contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato se 
resta del Acumulador. El único registro afectado por esta 
instrucción es el registro de Status. 


1/87 MI-650/€ 


CMP (dir,X) COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento preindexado) 


Pagina cero 
A si 
| zz +ww+l 
.. AE 
STATUS E x|x | 
| 


Memoria de programa 


1 ==> xx=-yy E mam 
w 
Lo E wW__|mmmm+i 


<-> mmmm+2 


Memcria de datos 


A | 


YY qqpp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 


Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 


registro X. El resultado (despreciando el acarreo si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memoria en página cero 
que contiene la parte baja de la dirección efectiva del dato. La 


parte alta de la dirección efectiva del dato está en la siguiente 
posición de memoria en pagina cero. De la dirección efectiva del 
dato se toma el byte que se resta del Acumulador. El único 
registro afectado por esta instrucción es el registro de Status. 


1/87 MI-650/€ 


CMP dir,Y COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


NV BDIZC 


status ENT 


Memoria de programa 


ES 


Y _ DS | Mmmm 
pp lo mimen+ 1 


---> quqpp+zz 99 | Mmmmmte 


<-> mmmm+3 


Memoria de datos 


E y Y 7 qaRp+zz 


o 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso [primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato se 
resta del Acumulador. El único registro afectado por esta 
instrucción es el registro de Status. 


1/87 MI-650/0 


CMP (dir,X) COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento preindexado) 


Pagina cero 


A ta 
NV BDI1IZC case Al 22+uuw+1 


sTATUS EII 


Memoria de programa 


A AS push ioyy L cl mmmm 
| wu mmmm-+ 1 
TX zz ==) WwWtzZ p- p 
ab | 
sp AS 
PC m_m m om <--> mmmm+2 


Memoría de datos 


fon 


YY _ | 9qpp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 


registro X. El resultado (despreciando el acarreo si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memoria en página cero 
que contiene la parte baja de la direccion efectiva del dato. La 


parte alta de la dirección efectiva del dato está en la siguiente 
posición de memoria en pagina cero. De la dirección efectiva del 
dato se toma el byte que se resta del Acumulador. El único 
registro afectado por esta instrucción es el registro de Status. 


1/87 MI-650/0 


CMP (dir),Y COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento postindexado) 


Pagina cero 


NV BD1ZC pe 


status BOI | 


Memoria de programa 


] AG LLE 
A SU ===> XX-yy 7 __) mmm 
1X eS mmm + 1 
IY j _2z === qqpptzz 
a o 
6 a EN mm mm <-> mmmm+2 
Memoria de datos 
AO q9pp 
E 
yy | qqrp+zz 
E 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
5 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
2: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación contiene una dirección de memoria 
de página cero. En esta dirección y en la siguiente se 
encuentran, en orden ¡inverso (primero el byte de menor peso y 
luego el byte mayor peso), los dos bytes que forman la dirección 
de memoria que sumada al contenido del registro Y, nos dará la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato. Este dato se 
resta del Acumulador. El único registro afectado por esta 
instrucción es el registro de Status. 


1/87 M1-650/€ 


CMP dir COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento página cero) 


Pugina cero 


STATUS: OTE 


alo 

NV BDIZC 7 
| 

| 

| 

| 

| 


my ex + 
YY T pp | mmm 1 


mmmimn 


<-> mmmmt2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato que se resta del 
Acumulador. El único registro afectado por esta instrucción es 
el registro de Status. 


1/87 MI-650/€ 


CcMP dir,X COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


NV BD1IZC | 


STATUS (111111 


Memoria de programa 


[o — , 
o NO DS mmm 
A » wu mmmemn+ 1 
; [=> ZZ + ON | 
PC Ñ n an | <--> mmmm+t2 
1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sique a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene ja parte baja de la 


dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el 
dato.Este dato se resta del Acumulador. El único registro 


afectado por esta instruccion es el registro de Status. 


1/87 MI-650/C€ 


CMP (dir) * COMPARAR CON ACUMULADOR 
(Direccionamiento indirecto mejorado) 


Pagina cero 


NV BDI1IZC 


status ROT | o | 


E 


e ma o Y xXx“yy 5 


D2 mmmm 
wuw mmm + 1 


<-> mmmm+2 


Memoria de datos 


INE 


PP 


' 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
Cc: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la ¡instrucción contiene la parte baja de una 
dirección de memoria de página cero. En esta dirección y en la 
siguiente se encuentran, en oráen inverso (primero byte de mencr 


peso y despues byte de mayor peso), los dos bytes que forman la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato que se resta del 
Acumulador. El único registro afectado por esta instrucción es 


el registro de Status. 


1/87 MI-650/C 


CPX Htdato COMPARAR CON REGISTRO X 
(Direccionamiento inmediato) 


N Y BDIZC 


STATUS (1111 1x1] 


Memoria de programa 


mmmm 


ED | 
=> xx-yy pa mmmm+ 1 
| 
| 


<--> mmmm+t2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 
El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se resta al contenido del 


registro X. El único reqistro afectado por esta instrucción es 
el registro de Status. 


1/87 MI-650/C€ 


CcMP dir COMPARAR CON REGISTRO X 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BDI1IZC 


staTUS ROTTTR 


Memoria de programa 


o EC mmm 
pp mimmm+ 1 
xx ==) xxX=yy q4 mmmm+2 


PC | m m mom <--> mmmm+3 


Memoría de datos 


YY | 99PR 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que se resta al contenido 
del registro X. El único registro afectado por esta instrucción 


es el Registro de Status. 


1/87 MI-650C 


CMP dir COMPARAR CON REGISTRO X 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


NV BD1ZC 


STATUS CUIT 


Memoría de programa 


Es mmmm 


pl _ Pp mmmm+ 1 


<-> mmmmt2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
¿: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato que se resta del 
registro  X. El único registro afectado por esta instrucción es 


el registro de Status. 


1/87 MI-650/C 


CcPY dato 


N V 
SAUS 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' 


N: Se pone 
Z: Se pone 
C: Se pone 


Dpp» 
Rp 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a 
operación 
El único registro afectado por esta 


contiene el de 
registro Y. 


el registro de Status. 


código 


1/87 


(Direccionamiento 


BDIZC 


PITTT11e1+] 


COMPARAR CON REGISTRO Y 
inmediato) 


Memoria de programa 


UU mmmm 
a Y mmmm+i 
===> xxX=yy 
<--> mmmm+2 
AFECTADOS: 
si el resultado es negativo. 
si el resultado es cero. 
si hay acarreo. 
la que 


contenido del 
instrucción es 


se resta al 


MI-650C 


CcPY dir COMPARAR CON REGISTRO Y 
(Direccionamiento absoluto) 


N Y BDI1IZC 


STATUS: RL 


Memoria de programa 


CC | mmmm 
_ PR mmmm+ 1 
_ q mmmm+2 


=D XX=yy 


<-> mmmm+3 


Memoria de datos 
: 


YY q9rR 


Po 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
7: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que se resta al contenido 
del registro Y. El único registro afectado por esta instruccion 


es el Registro de Status. 


1/87 MI-650/C 


A-60 


CcPY dir COMPARAR CON REGISTRO Y 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


yy Pp 


NV BDIZC 


STATUS [TT] 1 1**] 


Memoria de programa 


C4 mmmm 
pp mmmmt+ 1 


==) xx—yy 


<-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato que se resta del 
registro Y, El único registro afectado por esta instrucción es 
el registro de Status. 


1/87 MI-650/C 


DEC dir DECREMENTAR EL CONTENIDO DE LA POSICION DE MEMORIA 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BDI1IZC 


STATUS EOIEN 


Memoria de programa 


S CE] mmm 
IX E — dió 
1Y A ES 99 mmamm 
SP ME 

PE mom momo <> mmmm+t3 | | 


Memoria de datos 


yy-1 es _] 99pp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a í si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cerca. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la direccion 
de memoria donde se encuentra el dato que se decrementa. El 
resultado vuelve a quedar en el la misma dirección de memoria. 


1/87 MI-650/C 


DEC dir,X DECREMENTAR EL CONTENIDO DE LA POSICION DE MEMORIA 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


NV BD1IZC 


sTaTUS ROLLER 


Memoria de programa 


AS DE mmm 
ES o.) e PP Y mmmem+ 1 
zz AO PRrAs 99 mmmm+2 
LT da ps E 
A CS | 
PC. mao mm | e mmm | 


Memoria de datos 


yyol to ' YY 7 qapp+zz 


d 
| | 
| | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


7 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato que se decrementa. 
El resultado vuelve a quedar en el la misma dirección de memoria. 


1/87 MI-650/€ 


DEC A x DECREMENTAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR 
(Direccionamiento de Acumulador) 


NV BDIZC 


STATUS (11111111 


Memoria de programa 


3A | mmmm 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido del Acumulador se decrementa. El resultado 
vuelve a quedar en el Acumulador. 


1/87 MI-650/€ 


DEC dir DECREMENTAR EL CONTENIDO DE LA POSICION DE MEMORIA 
(Direccionamiento página cero) 


Pagína cero 
yy o ee 
B 
STATUS RETRO | 


Lo 


Memoria de programa 


A Ta on [CE al mmm 
TX > A A. 7 mmmm+ 1 
Dri | 
E 
ES A mmmm+t2 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
¿: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 
La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 


de página cero donde se encuentra el dato que se decrementa. El 
resultado vuelve a quedar en el la misma dirección de memoria. 


1/87 MI-650/ 


DEC dir,X DECREMENTAR EL CONTENIDO DE LA POSICION DE MEMORIA 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


yyol ==> zZZ + 
V BDIZC 
STATUS STR | 


Memoria de programa 


D6 mmmm 
wu mmmm+ 1 
==> Zz+wu SS 


| 
TT e> mmmm+2 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 


dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el dato 
que se decrementa. El resultado vuelve a quedar en el la misma 


dirección de memoria. 


1/87 MI-650/€ 


DEX DECREMENTAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO X 
(Direccionamiento implicito) 


N Y BD1ZC 


STATUS RkITITTRI] 


Memcaria de programa 


ES - CA mmmm 
A 
TA YY <-> yy=1 
E 
— IES 1 
sp ad 
Ta [ ] o mm mm <> mmmm+! 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido del registro X se decrementa. El resultado 
vuelve a quedar en el mismo registro. 


1/87 MI-6509/€ 


DEY DECREMENTAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO Y 
(Direccionamiento implicito) 


NV BD1ZC 


STATUS EITII111) 


Memoria de programa 


88 mmmrn 


y c-=> yy-1 


<-—3 mmmmt+l1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 


Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido del registro Y se decrementa. El resultado 
vuelve a quedar en el mismo registro. 


1/87 MI-650C 


EOR dato FUNCION OR-EXCLUSIVA 
(Direccionamiento inmediato) 


e 
STATUS PITT) 


Memoria de programa 


7 
E ER a EEN 48] mmm 
SS Y ¡ESPA mmmm+ | 
h Y —- A 
== 
A NE a e pes asi) 
2oc A mom mm mmmm+2 | 
! 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
DESCRIPCION: 
El contenido de la posicion de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación efectua bit a bit la operación 


OR-EXCLUSIVA con el  Acumulador. El. resultado queda en el 
Acumulador. 


5:87 MI-650/€ 


EOR dir FUNCION OR_EXCLUSIVA 
(Direccionamiento absoluto) 


N V BD1IZC 


staTUS BOTERO 


Memoria de programa 


E E 


| mmm 


A xXx <=) XXBYy A 
r a pp mmmm+ 1 
l X is TE: > 
Le o a 
PO MZ 
PELI A <-> mmmm+3 


Memoria de datos 
E 


YY | qapp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que efectúa bit a bit la 
operación OR-EXCLUSIVA con el Acumulador. El resultado queda en 
el Acumulador. 


5/87 MI-650/€ 


EOR dir,X FUNCION OR_EXCLUSIVA 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BD1ZC 


STATUS 1111111] 


Memoria de programa 


ac 
A a ls de 5D  mmram 
SS EST al 
E IE PD OS 8 pp | mmmm+ 1 
1Y pe de qanprESS q4 miamm+2 
i IE 
ARA: 20 AO 
PC PR mm mm A mmmmi+3 | 


Meroria de datos 


NN yy q9qprp+zz 
| 
| 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el codigo de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte de menor peso y luego el byte de mayor 


peso), la dirección de memoria que, sumada al contenido del 
registro X, indica la posición de memoria donde se encuentra el 
dato. Este dato efectúa bit a bit la operacion OR-EXCLUSIVA con 
el Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


5/87 MI-650/€ 


FUNCION OR-EXCLUSIVA 


EOR dir,Y 
' (Direccionamiento absoluto 


indexado) 


NV BD1ZC 


starus OTI TA] 


Memoria de programa 


A 59 mimm 
A TE AMAN ESTE SAO YY pp 1 mmmm+1 
Eo E 
pi X S q mmmm+2 
A 00 zz => qqpp+zz A 
A a Sn a 
PC [ mm mom <--> mmmm+t3 


E E qqpp+zz 
| 
| 
| 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
4 (añadir 1 si salta de página) 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 


Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso [primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato efectua 
bit a bit la operación OR-EXCLUSIVA con el Acumulador. El 
resultado queda en el Acumulador. 


M1-650/€ 


EOR (dir,X) FUNCION OR-EXCLUSIVA 
(Direccionamiento preindexado) 


Pagina cero 


CI 
NV BD1ZC O 


STRTUS TTTTRO 


Memoria de programa 


A EE 41 mmemm 
A xx <-> xxgyy ETA 
EA SA E Ñ Wu | mmmm-+1 
» zz WWwW+zZZ AAA 
A i 
MER: = RR | 
PC A o mm mm <--> mmmm+2 | | 


Memoria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que síge a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 


registro X. El resultado (despreciando el acarreo si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memoria en página cero 
que contiene la parte baja de la direccion efectiva del dato. La 


parte alta de la dirección efectiva del dato esta en la siguiente 
posición de memoria en pagina cero. De la dirección efectiva del 
dato se toma el byte que efectúa bit a bit la operacion 0OR- 
EXCLUSIVA con el contenido del Acumulador. El resultado se carga 
de nuevo en el Acumulador. j 


5/87 
M“I-650/C 


EOR (dir),Y FUNCION OR-EXCLUSIVA 
(Direccionamiento postindexado) 


Pagina cero 


STATS REE 


NV BDIZC E 
[ 
l 
| 
| 


A E (==> xxoyy _—— 
TX Los uu | mmmm 
de AE TT? qqpp+zz 
rt ro 
PE [ A 5 mm_ mm [<> mmmmt2 | 


Memcría de datos 


a qqpp+zz 
+ 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero, 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación contiene una dirección de memoria 
de página cero. En esta dirección y en la siguiente se 
encuentran, en orden inverso (primero el byte de menor peso y 
luego el byte mayor peso), los dos bytes que forman la dirección 
de memoria que sumada al contenido del registro Y, nos dará la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato. Este dato 
efectúa la operación OR-EXCLUSIVA con el  Acumulador. El 
resultado se guarda de nuevo en el Acumulador. 


5/87 MI-650/€ 


A-74 


EOR dir FUNCION OR-EXCLUSIVA 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


yy po 
NV BDIZzZC 


Tas Era | 


Memoria de programa 


—_—— Dairy aaeess. 
mE 45 “ ramimm 
A XX <=) xXXDYyY 2 an ENEE 
A PR mm 
1Y | | 
o o | | 
qee [Mm mm. <-> mmammt2 j | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


a 
pa] 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato que efectúa bit a bit 
la operación OR-EXCLUSIVA con el Acumulador. El resultado queda 
en el Acumulador. 


5/87 MI-650/0 


EOR dir,X FUNCION OR-EXCLUSIVA 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


4 
yy ZZ+WU 
—/ 


feo 


N Y BD1ZC 


STATUS RETIRA 


Memoria de programa 


Z s55 mmmm 
A xx (==> XXOYYy | 
1X ER =S O L CN mmmm+ 1 
E A 
SP 
PEO Po om Tam 7 <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo, 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el 
dato.Este dato efectúa bit a bit la operación OR-EXCLUSIVA con el 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


5/87 MI-650/C€ 


EOR (dir) * FUNCION OR-EXCLUSIVA 
(Direccionamiento indirecto mejorado) 


Pagina cero 


NV BDIZC ¿A E wu+l 


STATUS (Y I1111P1) 


Memoria de programa 


a O ña 


A xx <=) xXgDYy Ae 
yy LS + i Wu mmmm+ 1 
Di TA 
Y O 
e o REE E | 
PO a O A 2 mmmmt2 


Memcria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS* AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a í si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de ¿peración de la instrucción contiene la parte baja de una 
dirección de memoria de páqina cero. En esta dirección y en la 
siquiente se encuentran, en orden inverso (primero oyte de menor 


peso y despues byte de mayor peso). los dos bytes que forman la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato que efectua bit a 
bit la operación OR-EXCLUSIVA con el Acumulador. El resultado 


dueda en el Acumulador, 


5/87 MI-6906/C 


A-77 


INC dir INCREMENTAR EL CONTENIDO DE LA POSICION DE MEMORIA 
(Direccionamiento absoluta) 


N Y BD1ZC 


stATUS ROO 


Memoria de programa 


A MS 7 To EE rama 
TX M PRE" | mmmmtl 
AAA qq mmmm+2 
e YA [7] 
Se 
PA mm <-> mmmm+3 H 


yy+l ==> o Y 7 qapp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z2: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que se incrementa. El 
resultado vuelve a quedar en el la misma dirección de memoria. 


1/87 MI-650/€ 


A-78 


INC dir,X INCREMENTAR EL CONTENIDO DE LA POSICION DE MEMORIA 
iDireccionamiento absoluto indexado) 


NV BD1ZzZcC 


STATUS 111111] 


Memoria de programa 


af : E cmo 
1 X SO =--> qquptzz E a menimmn + 1 
50 e O UAM na [a mmm 
10 A | | 

PE AS Y mm <-> mmmm+3 


Memoria de datos 
y 


yy eo yy 4 
ns pon e] "ZZ 
L A qqep 


| | 
| | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL RESISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
2: Se pone a 1 si el resultado es cero, 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siquen a la que contiene 
el codigo de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso fprimero el byte bajo y luego el byte alto), la direccion 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato que se incrementa. 
El cesulrtado vuelve a quedar en el la misma dirección de memoria. 


as MI-6500 


A-79 


INC A *x INCREMENTAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR 
(Direccionamiento de Acumulador) 


N Y BDIZC 


STATUS [1111141] 
Memoria de programa 
== — 
a TA A O 
1 X ps a !l i 
DY — A a 
sI. 
a cio A j las mmmm+ 1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negat:Vvo. 
2: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido del Acumulador se incrementa. El resultado 
vuelve a quedar en el Acumulador. 


LB? MI-650+€ 


INC dir INCREMENTAR EL CONTENIDO DE LA POSICION DE MEMORIA 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


yA YY PR 
NV BnDIZC | 


status EGOUITEOD | 


/ 


Memoria de programa 


mmmm 


A? | 

T AAA PP mmm] 
1 

S 


(--> mrmmt2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resuitado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
DESCRIPCION: 
La posicion de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operacion de la instrucción contiene la direccion de memoria 


de pagina cero donde se encuentra el dato que se incrementa. El 
resultado vuelve a quedar en el la misma direccion de memoria. 


dci MI-650/0 


INC dir,X INCREMENTAR EL CONTENIDO DE LA POSICION DE MEMORIA 
¡Direccionamiento pagina cero indexado) 


Pagina cero 


N V BD1ZC E | 
status RT | 


| | 


Memoria de programa 


yytio > yy 7 zac 


3 
FE mmmm 
-— 


== ZZ+uu ER 


Ñ is 7 
L ERES - Wu mmmm +1 
h —] 
I 
| 
al 


mom <->) mmmm+2 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posicion de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operacion de la instrucción contiene la parte baja de la 
direccion de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de paqina cero donde se encuentra el dato 
que se incrementa. Él resuztado vuelve a quedar en el la misma 
direccion de memorla. 


1787 MIOS UE 


INX INCREMENTAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO X 
¡Direccionamiento implicito) 


NV BDIZC 


STATUS: BOI) 


Memoria de programa 


q AAA a ES | mmmm 
A A 
o. <-> yytl | 
LS 
SP 
PC mm omo] mmm 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido del registro X se ¡ncrementa. El resultado 
vuelve a quedar en el mismo registro. 


1/87 MI-5850/€ 


A-83 


INY INCREMENPAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO Y 


(Direccionamiento implicito) 


N Y BD1ZzZC 


STATUS PITT] 


Memoria de programa 


mmmimn 


E O E yy+tl 


<-> mmmm+l 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: 


Se pone a 1 si 
Z: 


el resultado es negativo. 
Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido del registro Y se 
vuelve a quedar en el 


incrementa. El 
mismo registro. 


resultado 


1:87 


MI-650/€ 


JMP dir SALTO INCONDICIONAL 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BD1IZC 


stars UE 


Memoria de programa 


E 40 mmmm 
pp meamm+ 1 
qq mmmm+2 


<--- qqpp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el codigo de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 


de memoria donde se encuentra la siquiente ¡instrucción a 
ejecutar. Por tanto esta dirección se cargará en el  'Program 
Counter'. 


1/87 MI-650/C 


JMP (dir) SALTO INCONDICIONAL 
(Direccionamiento indirecto) 


NV BDI1IZC 


stats EE) 


Memoria de programa 


A a e EC | mmmm 
Pp mmmm+1 
1X qq mmmm+2 
de Y —_—__—. 
it 
PC [— mom mom (e rrss 
Memoria de datos 
NO qq 
o rr |qqpptl 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto). la direccion 
de memoria donde se encuentra el byte bajo de la direccion de ¡a 
siguiente instrucción a ejecutar. El byte alto de dicha direccion 
se encuentra en la siquiente posicion. Por tanto esta dirección 
se cargará en el 'Program Counter. 


1/87 M1-650/€ 


JMP (dir),X x* SALTO INCONDICIONAL 
(Direccionsttiento indirecto indexado) 


NV BDIZC 


SAUS Er 


Memoria de programa 


A ec mmmm 
LX -=--> qqpp+zz LS E o 
1Y Y 
SE 

PE [mm o mm (o rrss 


Memoria de datos 


ss qqpp+zz 
rr qqep+tzz+: 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instruccion contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el byte bajo de la direccion que 
sumada al contenido del registro X dara la dirección de la 
siguiente instrucción a ejecutar. El byte alto de dicha direccion 
se encuentra en la siquiente posicion. La direccion de la 
siguiente ¡instrucción a ejecutar se cargará en el 'Program 
Counter”. 


1/87 MI-650/C 


JSR dir SALTO A SUBRUTINA 
(Direccionamiento absoluto) 


N V BD1ZC 


STATUS [IITITTITT] 


Memoria de programa 


0] 
A Lee , mmmm 
1x pr da pp mmmm-w+l 
- A A l qq mmmm+2 
a | o 
o Ñ ia nn (An 2 | 
POL mom mom —] <= qqpr | 
i 
“Gtack 


NEUE, Blinn-2 


E Q1nn-—1 


mm Qlnn 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra la siguiente ¡instruccion a 
ejecutar. Por tanto esta dirección se cargará en el  'Program 
Counter”. La dirección de retorno de esta subrutina será la que 
corresponde a la instrucción que sigue a la de salto a subrutina. 
Esta dirección de retorno queda almacenada en el Stack y el 
Puntero de Pila o Stack Pointer queda apuntando a la siquiente 
posición libre de la pila. 


1/87 MI-650/C 


LDA dato CARGAR EL ACUMULADOR 
(DiFfeccionamiento inmediato) 


NV BDIZC 


STATUS ROOT 


Memoria de programa 


a o [57] mmm 
ue e co EY mmmm+1 
00 ERAS 
it me 
PC 7 iS mm mm <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se carga en el Acumulador. 


1:87 MI-650C 


LDA dir CARGAR EL ACUMULADOR 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BDIZC 


STATUS ElTITT1 AI 


Memoria de programa 


MÁ 


ES 1 AD mmmm 
e BAR mmmm+ 1 
E au mmmm+2 


<-> mmmm+3 


Memoría de datos 


AR 
A qaqrR 


A 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 

Las dos posiciones de memoría que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la direccion 


de memoria donde se encuentra el dato que se carga en el 
Acumulador. 


1/87 MI-650/€ 


A-90 


LDA dir,X CARGAR EL ACUMULADOR 
(Direccionamiento absoluto irdexado) 


NV BDIZC 


STATUS (x[ 111111] 


Memouria de programa 


dr o E E 
17 O O EN qqep+tzz UE lA na 
LAA 5 Ñ ERE A 
El SE | 
PC mm mom 20 es mmmm+3 | 
| 


Memoria de datos 


O 7 qqrp+tzz 
| 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la direccion 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra ex dato que se carga en el 


Acumulador. 


1/87 MI-£50/C 


LDA dir,Y CARGAR El ACUMULADOR 
(Direccionamiento absoluto indexado) 
N Y BDIZC 
STATUS (111111) 
Memoria de programa 
E RSE mmmm 
A Xx A Ñ YY mmmm+ 1 
IVY [| zz =--> qqpp+zz did 
e sP 
e ma mm <--> mmmm+3 


Memoria de datos 


e yy qqpp+zz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


contiene 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que 


el código de operación de la instrucción contiensen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 


posición de memoria donde se encuentra el dato que se carga en el 
Acumulador. 


MI-650€ 


LDA (dir,X) CARGAR EL ACUMULADOR 
(Direccionamiento preindexado) 


Fagína cero 


_PR 22 Puww 


NV BDIZC | O A 


status BOTERO 


Memcria de programa 


a a 
1x 22 =>) Wut+tzZZ e | mmmm+] 
DU | 
A | | 
PC mom m m > mmmm+2 | | 


Memoria de datos 


NUMERO DE CiCLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 


registro X. El resultado (despreciando el acarreo si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memoria en página cerc 
que contiene la parte baja de la direccion efectiva del dato, La 
parte alta de la dirección efectiva del dato está en la siguiente 
posicion de memoria en pagina cero. De la direccion efectiva del 


dato se toma el byte que se carga en el Acumulador. 


1:87 MI-650:< 


LDA (dir),Y CARGAR EL ACUMULADOR 
(Direccionamiento postindexado) 


Fagina cero 


LAR es 
NV BDIZC A 


staTUS BOTERO 


Memoria de programa 


ER E 
mx UE. o 0 mmram + 1 
Y O O pp tez 
ta AS 
PE ¡ E mom mom ] Miss. mmmm+2 


Memoria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 si salta de página! 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero, 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación contiene una dirección de memoria 
de página cero. En esta dirección y en la siguiente se 
encuentran, en orden inverso (primero el byte de menor peso y 
luego el byte mayor peso), los dos bytes que forman la dirección 
de memoria que sumada al contenido del registro Y, nos dara la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato que se carga en 
2l Acumulador. 


1/87 MI-650/C€ 


LDA dir , CARGAR EN EL ACUMULADOR 
(Direccionamiento pagina cero) 


Pagina cero 


ORO ME | 
yy pp 


NV BDIZC 


sTATUS ROTTEN 


Memoria de programa 


A E da y A mminm 
0 A la ERRE AA mmmm+ 1 
NN 
ra A | 
PE [ o mom momo Ml <-> mmmm+2 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 
La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 


de página cero donde se encuentra el dato que se carga en el 
Acumulador. 


1/87 MI-650,C 


LDA dir,X CARGAR EN EL ACUMULADOR 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


a 
NV BD1IZC | 


status BRIT. | 


Memoria de programa 


a a 
A pl LBS] mmmm 
ms SERES pe daa A EEE. A | mmmm+i 
E 
SP 
PC ¡ o ña mom mom [<> mmmmit2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el dato 
que se carga en el Acumulador., 


1/87 MI-650/€ 


LDA (dir) * CARGAR EN EL ACUMULADOR 
(Direccionamierto indirecto mejorado! 


Pagína cero 


NV BDIZC 


STATUS ki TIITRI. 


Memoria de programa 


| 
A mE da AS Be mmmm 
y 5 A A A AAA ww ¿ Mmimmm+] 
A a AAA 
Y | 
a E E RR O l 
doc a Pr SA 5 | 
Pt le a mum mom <-> mmmm+2 | 
N En ¡ 


Memoria de datos 


Ann ES 
YY ___]| 9upp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de una 
dirección de memoria de página cero. En esta dirección y en la 
siguiente se encuentran, en orden inverso [primero byte de menor 
peso y despues byte de mayor peso), los dos bytes que forman la 
Girección de memoria donde se encuentra el dato que se carga en 
el Acumulador. 


1/87 MI-650/C 


LDX dato CARGAR EL REGISTRO X 
(Direccionamiento inmediato) 


NV BDI1IZC 


STATUS ETTTT IT 1H] 


Memoria de programa 


A2 E mminm 
A 
YY __ . mmmmt+i 


tér yy ES 


<--> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cerc. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se carga en el registro X. 


1/87 M1-650/€ 


LDX dir CARGAR EL REGISTRO X 
(Direccionamiento absoluto) 


NV B.wHDIZC 


staTus EOI 


Memoria de programa 


CASAR 

[RAE | mmmm 
== yy LPR] mmmmetl 

[99] mmmm+z 


PC PE <--> mmmm+3 


Y | pp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto', la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que se carga en el Registro 
Xx. 


1/87 MI-650/C 


LDX  dir,Y CARGAR EL REGISTRO X 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


NV BD1zZC 


status BOO 


Memoria de programa 


a 
BE : mmmm 


> AAA ¡ENEE 
IATA TT mm yy e, mmmm+ 1 
E qn META Li a ppeS PEN mmmm+2 
AS Pp ; 
RG [ A am mm <--> mmmm+3 


Memoria de datos 


t 


yy ca qqpp+zz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato que se carga en el 
Reocistro X. 


1/87 MI-550/C 


A-100 


LDX dir CARGAR EN EL REGISTRO X 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


[ET A 
NV BDIZC | | 


STATUS RAS 


Memorta de programa 


e A 
A RAS, Pp y mmmm+ 1 
a e 
A de! | 
SP | 
E A A | | 
! 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
DESCRIPCION: 
La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 


de pagina cero donde se encuentra el dato que se carga en el 
Registro X, 


1/87 MI-650:€ 


A-101 


LDX dir,Y CARGAR EN EL REGISTRO X 
(Direccionamiento pagina cero indexado) 


Pagina cero 


A ZZ +4 
N V BDI1Z2C 


status BOO | 


AS 
| 
| 
! | 
l ¿ 
1 
| 


Memaría de programa 


lr B6 mmmm 

PE Wu mmmm+ 1 
Ñ yy NAAA 
==> 22 +ww 


<-> mmmm+t2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cerc. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la ¡instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro Y, da 
la dirección de memoria de pagina cero donde se encuentra el dato 
que se carga en el Registro X. 


1/87 MI-650/C 


A-102 


LDY Hdato CARGAR EL REGISTRO Y 
(Direccionamiento inmediato) 


NV BDIZC 


STATUS EEN 


Memoria de programa 


A AB mmmm 
a eee a 
0 
EIA: = 1) A | 
PC E _ mm mm o Muda mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se carga en el registro Y, 


1/87 MI-6950C 


A-103 


LDY dir CARGAR EL REGISTRO Y 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BD1ZzcC 


stATUS: KITE 


Memoría de programa 


A q _OOEEP>PÉÁÉ XA UÚ E AC mmmm 
1) o E pp mmmm+ 1 
3 A 
A qa mmmm+2 
1Y o yy IT, 
e A AE | 
PRE mm mm <-> mmmm+3 | 


Memorta de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que se carga en el Registro 


yr 


to. 


1187 MI-650/C€ 


A-104 


LDY dir,X CARGAR EL REGISTRO Y 
(Direccionamiento absoluto indexado¡ 


NV BDI1IZC 


STATUS EII1TT 1] 


Memoria de programa 


A 7 El 
A >] _BC__ | mmmm 
O 1 Pp mmmm+ 1 
1 — e PO A 99 | mmmm+2 
1Y A yy O o 
== 
PC (2 AA AM S <--> mmmm+3 


Memoria de datos 


— 
| qqpptzz 


| 
| 
| 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


resultado es negativo. 


N: Se pone a 1 
l resultado es cero, 


l sie 
Z: Se pone a 1 si e 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato que se carga en el 
Registro Y. 


1/87 MI-650/€ 


LDY dir CARGAR EN EL REGISTRO Y 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


NV BD1ZC | 


sTATUS BLE 


$e: yy 


<-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 
La posición de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 


de página cero donde se encuentra el dato que se carga en el 
Registro Y. 


1.87 MI-650/ 


A-106 


LDY dir,X CARGAR EN EL REGISTRO Y 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


Z2+FWwW 
N V yHDIZC 


save BER En | 


Memoria de programa 


O RP ue | 
q 1 dá 
A E Ett mmmm 
Jl: 27 == Zz + pp emm! 
Y == yy | 
op SAA k 
A A A AE RI 
PC Ml E mom momo <-> mmmm+t2 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la ¡instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el dato 
que se carga en el Registro Y. 


1/87 MI-650/C 


A--107 


LSR dir DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA DERECHA 
(Direccionamiento absoluto) 


yv BDIZC 


STATUS GLULC 


Memoria de programa 


A 
a r = A 4 | Mmmm 
IX E . | Al mmmm+ , 
1 Y ati O mmmm+z 
SP 0% E | 
pe IT mms 


Dabcedetfg <-> Dn qqrp 


o 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: 0 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la direccion 
de memoria donde se encuentra el dato cuyos bits son desplazados 
una posición hacia la derecha. El bit de menor peso pasa al Flag 
de Carry del Registro de Status y el bit de mayor peso se pone a 
07 


1/87 M1-650/C 


A-108 


LSR dir,X DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA DERECHA 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BD1ZC 
status HITITER 


cal ei 


Memoria de programa 


ro - mmmm 
Qqep+tzz LPR" | mmmmt: 
: CI 
| | 
minima +3 


Memcria de uatos 
| ' 


Babedefg<o-> ELUTTZ dl Qquetzz 


/ A! 
( | 
| 
| 
1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


0] 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: 0 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto;, la direcciór 
de memoria que, «sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Los bits de este 
byte se desplazan una posición hacia la derecha. El bit de meror 
peso pasa al Flag de Carry del Registro de Status y el bit o de 
mayor peso se pone a 0. 


1/87 MI-650-€ 


A-109 


LSR A DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA DERECHA 
(Direccionamiento de Acumulador) 


N V BD1ZC 


sTaTus PIITITT Ida 


Memoria de programa 


ei TA mminm 
abodetfghr>?B0abedefoag > ER 


m m m om <-> mmmmtl 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


da 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 


Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


DESCRIPCION: 
Fl contenido del Acumulador se desplaza un bit a la derecha, 


de manera que el bit de menor peso pasa al bit de Carry del 
Registro de Flags y el bit de mayor peso se pone a cero. 


1/87 MI-650/€ 


A-110 


LSR dir DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA DERECHA 
(Direccionamiento pagina cero) 


Pagina cero 


NV BDIZC | 


STATUS [e] 11 17 dr] | | 
| 
| 


Memoria de programa 


a E | 4 E mmimim 


Xx AAA o PA mmmm+ il 


mom <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero, 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contisne el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato cuyos bits son 
desplazados una posicion hacia la derecha. El bit de menor peso 
pasa al Flag de Carry del Registro de Status y el bit de mayor 
peso se pone a 06. 


1/87 MI-650/C 


A-111 


LSR dir,X DESPLAZAMIENTO DE UN BIT A LA DERECHA 
(Direccionamiento pagina cero indexado) 


Pagina cero 


AA O zz HwU 
NE DNA! 


N Y BDIZC 
status EII 


Memuria de programa 


i " 
A ñ ' 158 mmmm 
0. e O , + wu mmm 1 
, zz A 
pS . pen 
pa 
S 
m 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
sd 


Z2: Se pone a 1 si el resultado es cerc. 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 


dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el 
dato. Los bits de este byte se desplazan una posición hacia la 
derecha. El bit de menor peso pasa al Flag de Carry del Registro 


de Status y el bit de mayor peso se pone a 0. 


1/87 MI-650/8 


A-112 


NOP NINGUNA OPERACION 


(Direccionamiento implicito) 


N Y BDIZC 


status EA 


Memoria de programa 


mm <-> mmmm+tl 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, la unica 


se produce es el incremento del 'Program Counter'. 


1/87 


operación 


MI=550/C 


que 


A-113 


ORA tdato FUNCION OR 
(Direccionamiento inmediato) 


NV BD1ZC 


STATUS ROTO 


Memoria de programa 


js mmmm 
E EA mmmm+ 1 


mom <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


A 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
DESCRIPCION: 
El contenido de la posición de memoria que sique a la que 


contiene el código de operación efectua bit a bit la operación OR 
con el Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


5/87 MI-650€ 


A-114 


ORA dir FUNCION OR 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BD1ZC 


STATUS (kJ 11111]] 


Memoria de programa 


sl 
gD o mimmm 


A MC 
TX E 2 O 
q / AAA AA 2 q—>ommmmt2 
- NENA IÓ A 
A o 
PE mm mm ¡<< mmmm+3 


Memoria de datos 


— 
YY /99PF 


NUHKERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el. código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que efectua bit a bit la 
operación OR con el  Acumulador. El resultado queda en el 
Acumuiador. 


5/87 MI-650/C 


A-115 


ORA dir,X FUNCION OR 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BDIZC 


STATUS TIT] 


Memcria de programa 


00 O nom 
1X A e mmmm 
1 Y mmmm+2 
AR 150 NA 
POL mmm mt 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'S'TATUS' AFECTADOS: 
N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
DESCRIPCION: 
Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 


el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte de menor peso y luego el bvte de mayor 


peso, la dirección de memoria que, sumada al contenido del 
registro X, indica la posición de memoria donde se encuentra el 
Gato. Este dato efectúa bit a bit la operacion OR con el 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


o 


5/87 MI-650+ 


ORA dir, Y FUNCION OR 
(Direccionamiento absoluto indexado! 


NV BD1ZC 


STATÚS El LEA 


Memoria de programa 


AS Ed 
A AA AO 19 mmm 
IEA AA O 
1Y [Toppa PEI e 
EIA La IA 
PC | AA e mea 


Memoria de datos 


|] 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posicion de memoria donde se encuentra el dato. Este dato efectua 
viz a bit ja operación OR con el Acumulador. El resultado queda 
en el Acumulador. 


seee Mi=S50/8 


A-117 


ORA (dir,X) FUNCION OR | 
(Direccionamiento preindexado) 


Pagina cero 


pp zz +ww 


STATUS RI TITTRT] | | 


Memoria de programa 


(==) xxv 
EX mmmem+ 1 


—--3 ww+zz 


<-> mmmm+2 


Mempria de datos 


—YY | aa 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: | 
N: Se¡pone a 1 si el resultado es negativo. 


Z: Se:pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 


registro X. El resultado (despreciando el acarreo si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memorial en página cero 
que contiene la parte baja de la dirección efectiva del dato. La 


parte alta de la dirección efectiva del dato está len la siguiente 
posición de memoria en pagina cero. De la dirección efectiva del 
dato se toma el byte que efectúa bit a bit la operación OR con el 
contenido del Acumulador. El resultado se carga de nuevo en el 
Acumulador. 


5/87 fiI=650/C 


A-118 


ORA (dir),Y FUNCION OR 
(Direccionamiento postindexado) 


Pagina cero 


qq wutl 


NV BD1ZC qUe 0 DAA 


stATUS RTTTRO 


A Wu 


Memoria de programa 


ie eeecanne IAS E 
TY ro qqpptzz 
PA Sl an | 
PCI mimo ma e mmmmt2 | | 


pl 

E a OPA 
YY — qapr+tzz 
A 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


E (añadir 1 si salta de página) 


pm] 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z2: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación contiene una dirección de memoria 
de página Cero. En esta dirección y en la siguiente se 
encuentran, en orden inverso (primero el byte de menor peso y 
luego el byte mayor peso), los dos bytes que forman la dirección 
de memoria Cue sumada al contenido del registro Y, nos dará la 
direccion de memoria donde se encuentra el dato, Este dato 
efectua la cperación OR con el Acumulador. El resuitado se 
quarda de nuevo en el Acumulador. 


5/87 MI=550/€ 


A-119 


ORA dir FUNCION OR 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


NV BD1ZC 


STATUS RJ]1111P1] 


| 


Memaria de programa 


A RESET E iS ¡e as mmram 
1) A PB mmrmm+ 1 
1 
e e o 
PC rr mom mom <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 sí el resultado es cerc. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato que efectúa bit a bit 
la operación OR con el Acumulador. El resultado queda en el 
Acumulador. 


5/87 M1-650/C 


A-120 


ORA dir,X FUNCION OR 
¡Direccionamiento pagina cero indexado) 


Pagina cero 


yy Zz +wuw 


NV BDIZC 


STATUS BERT 


Memoria de programa 


15 mimmm 


==> XXVyYyY 
wu mmmm+ 1 


===> ZZ2F+WUuw 


<-> mmmm+t2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el 
dato.Este dato efectúa bit a bit la operación con el Acumulador. 
El resultado queda en el Acumulador. 


5/87 MI-650/C 


A-121 


ORA (dir) x*x FUNCION OR 
(Direccionamiento indirecto mejorado) 


Pagina cero 


O 
NiYe- BD EZ 1 99] el 
status RR | 


Memoria de programa 


A NOA (==> xxvyy 12 | mmmm 
TX E SE A O 
A 
it O 
PE [CC mm Me <--> mmmm+t2 
Memoría de datos 
e 
A yy q9ep 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero, 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de una 
dirección de memoria de página cero. En esta dirección y en la 
siguiente se encuentran, en orden inverso (primero byte de menor 


peso y despues byte de mayor peso), los dos bytes que forman la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato que efectua bit a 
bit la operación OR con el Acumulador. El resultado queda en el 


Acumulador. 


5/87 M1I-650T 


A-122 


PHA TRANSFIERE EL CONTENIDO DEL ACUMIULADOR AL STACK 
(Direccionamiento implicito) 


Sas Ln 


Memoria de programa 


IN UI E ELAN mmmm 
eN | 
1Y | 
A | 
A BROTAR e ms | 
PE E m om mom e-> mmmm+]1 
tes A O A | 

Stack 
A e 
xx => ls rá ¡Binn 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 

Esta instrucción transfiere el contenido del Acumulador al 
Stack y decrementa en una unidad el contenido del  'Stack 
Pointer', 


1/87 MI-250/€ 


A-123 


PHP TRANSFIERE EL CONTENIDO DEL 'STATUS' AL 'STACK' 
(Direccionamiento implicito) 


SMS o AR 
Memoria de programa 
A a 88 mmmm 
1 
1 
n= SP ] nn <-> nn-1 
id AN mm mm <-> mmmm+1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
3 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 
DESCRIPCION: 
Esta instrucción transfiere el contenido del registro de 


Estado O  'Status' al Stack y decrementa en una unidad el 
contenido del 'Stack Pointer'. 


1/87 MI-550/C 


PHX * TRANSFIERE EL CONTENIDO DEL REGISTRO X AL STACK 
(Direccionamiento implicito) 


N Y BDIZC 


STATUS ELITITTTT] 


Memoria de programa 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 

Esta instrucción transfiere el contenido del Registro X al 
Stack y  decrementa en una unidad el contenido del  'Stack 
Pointer'. 

1/87 


MI-650/3 


A-125 


PHY * TRANSFIERE EL CONTENIDO DEL REGISTRO Y AL STACK 
(Direccionamiento implicito) 


N Y BDIZC 
SIATUS dde 


Memoria de programa 


O — | SA 1] mmmm 
ls oa A 
TX 
DM ua 
Si? E nn te) nn-1 
Pz Ñ ] Ls mom mom el _<2 mmmmetl 
Stack” 
A AS 
xx o nm? e 0 ET Blnn 
1 
| 
| 
| 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 
DESCRIPCION: 
Esta instrucción transfiere el contenido del Registro Y al 


Stack y decrementa en una unidad el contenido del  'Stack 
Pointer”. 


1/87 MI-650/C€ 


PLA TRANSFIERE AL ACUMULADOR EL ULTIMO BYTE DEL STACK 
Direccionamiento implicita! 


NV BDTIZC 


Status EA 


Memoria de programa 


A 8 
A — sa us p 68. mmmm 
A 
2 Mn | 
erratas SP ¡ a (e> nn+1 | 
PE NS mom mamo <A mmmmtl | 
“Stack ”' 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 


Z: Se pone a 1 si el resultado es cero, 
DESCRIPCION: 
Esta instrucción transfiere el contenido del último byte 


almacenado en el Stack al Acumulador e incrementa en una unidad 
el contenido del 'Stack Pointer'. 


1/87 MI-650€ 


A-127 


PLP TRANSFIERE AL 'STATUS' EL ULTIMO BYTE DEL STACK 
(Direccionamiento implicito) 


N Y BEIZC 


status ATTE e e 


Memoria de programa 


¿A 28 | mmm 

TX 

EN A E 

a z SE A A <-> nnvl 
RE ¡ A m om mea ] <-> mmmm+l 
Stack 

O 
L xXx Blnn+1 
qx AA Á 
| i 
i : 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 
FLASS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: todos 
DESCRIPCION: 
Esta instrucción transfiere el contenido del último byte 


almacenado en el Stack al Acumulador e incrementa en una unidad 
el contenido del 'Stack Pointer'. 


1/87 M1-620/C 


A-128 


PLX * TRANSFIERE AL REGISTRO X EL ULTIMO BYTE DEL STACK 


(Direccionamiento implicito) 


SAUS AA 


Memoria de programa 


l 
E _ FA | mmmm 
8 X 3 (X= xXx : 
LY 
A SE an Sapa | 
PE E mom nm” <->  mmmmt+tl | 
Stack 
ol 
¡A Blnn 
! xXx Binn+1 
ps —| 
| 
| 
| 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Esta instrucción transfiere el contenido del último byte 
almacenado en el Stack al Registro X e incrementa en una unidad 
el contenido del 'Stack Pointer'. 


1/87 M1I-650/C 


A-129 


PLY *x TRANSFIERE AL REGISTRO Y EL ULTIMO BYTE DEL STACK 
(Direccionamiento implicitoj) 


N Y BD1IZC 
STATUS EA 


4 


£ 


Memoria de programa 


0 ppal a 

1X E SA 

1IY ¡15 pt LA X 

A Ela Ml nn Lt» nn+l 
BC > mon mm 7] <-> mmmm+1l 
“Stack” 

pa 
Ma ¿Blrn 
[ a Blnn+1 
| 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninauro 
DESCRIPCION: 
Esta instrucción transfiere el contenido del último byte 


almacenado en el Stack al Registro Y e incrementa en una unidad 
el contenido del 'Stack Pointer'. 


1/87 MI-650€ 


A-130 


RMB N dir + PONE A 0 EL BIT N DE LA POSICION DE MEMORIA INDICADA 


(Direccionamiento implicito) 


Pagina cero 


ATT ee 


NV BDIZC Bitn | 


STATUS Li1TTTTT] 


Memoria de programa 


A ¡Va | 

A a m7 a] ao 
ic ie 1 

1 X EA PP — mmm 

IY E 

SE a 

mom mom <-> mmmm+t2 


n = N* hexadecimal entre BD y 7 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


opera 
cero. 
N se 


Las 4 líneas de mayor peso del byte que indica el código de 
ción de esta instrucción ¡indican el bit que se pondrá a 
La dirección de memoria donde se encuentra el dato cuyo bit 
pondrá a 0 biene indicada por el segundo byte de la 


instrucción. 


1/87 


MI-650/€ 


A-131 


ROL dir ROTACION A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento absoluto) 


N V BD1zZcC 
STATUS GITTTTET «a 


Memoria de programa 


ARE A ad 
TX] PP. y mmmmAl 
TY DE A E a 13,4 mmmm+2 
, E 
A 0 ios dy ! l 
mm mo <-> mmmm+3 


Memoria de datos 


l 


| 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si ell resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato cuyos pits son despiazados 
una posición hacia la izquierda. El contenido del Flag de Carry 
del Registro de Status pasa al bit de menor peso del dato y bit 
de mayor peso pasa al Flag de Carry del Registro de Status. 


1/87 1I-=6507< 


A-132 


ROL dir,X ROTACION A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


BOD1ZC 


N Y 
status PITT TR. 


Memcaria de programa 


A e | ARCE menram 
A E E 
IX ii ME > qqpp+zz [AA AR mirar 1 
e HE aq mear + 2 
LV 49 
Ejes e 
Par mm mm <->  mmmm+t3 


Memoria de datos 


bcdefghu <-> Dbcdet gh qqpptzz 
A 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


7 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Los bits de este 
byte se desplazan una posición hacia la izquierda. El contenido 
del Flag de Carry del Registro de Status pasa al bit de menor 
peso del dato y oel bit de mayor peso pasa al Flag de Carry del 
Registro de Status. 


1/87 MI-650/€ 


ROL A ROTACION A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento de Acumulador) 


N Y BDIZC 
staTus TIT Rda e 


Memoria de programa 


có 
A labeodefghniti>rbodergha AA di 
A A 
INS | 
SP] as 
AS dE. AS Jess mmmm+ 1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


DESCRIPCION: 


El. contenido del Acumulador se desplaza un bit a la 
izquierda. El contenido del Flag de Carry del Registro de Status 
pasa al bit de menor peso del Acumulador y el bit de mayor peso 
pasa al Flag de Carry del Registro de Status. 


1/87 MI-650/2 


A-134 


ROL dir ROTACION A LA IZQUIERDA 


(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


NV BDIZC 


STATUS RUI EE: 


Memoria de programa 


PP a 
A RES PP] mmmm+ 1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


D 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo, 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cerc. 
C: Toma el valor del bit de mayor pesc. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sique a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato cuyos bits son 
desplazados una posicion hacia la izquierda. El contenido del 
Flag de Carry del Registro de Status pasa al bit de menor peso 
del dato y el bit de mayor peso pasa al Flag de Carry del 
Registro de Status. 


1/87 M1I-550/C 


A-135 


ROL dir,X ROTACION A LA IZQUIERDA 
(Direccionamiento página cerco indexado) 


Pagina cero 
tt il 
bedetghuco-> EEE ld 
NW BERBI1IZC 


Sas E 


Memoria de programa 


t 


0 RELE A nom 
ra pia USES 
Ll AMIA | | 
e ñ | | 
Ue momo mm <-> mmmm+t2 | 
| 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Se pone a 1 si el resultado es cerc. 
C: Toma el valor del bit de mayor peso. 


N 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 


dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se encuentra el 
lato. Los bits de este byte se desplazan una posición hacia la 


izquierda. El contenido del Flag de Carry del Registro de Status 
vasa al bit de menor peso del dato y el bit de mayor peso pasa al 
Flag de Carry del Registro de Status. 


1:87 MI-650C 


ROR dir ROTACION A LA DERECHA 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BDIZC 


STATUS (xy 11111 ]u]<= » 


Memoria de programa 


a == E 
AA ANA EAN 1 mmrn 
a AS ql ql a mmmm+2 
O E A! 
A O 


Memoria de datos 


pr —. 
c | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
2: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de menor pesc. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato cuyos bits son desplazados 
una posición hacia la izquierda. El contenido del Flag de Carry 
del Registro de Status pasa al bit de mayor peso del dato y bit 
de menor peso pasa al Fiag de Carry del Registro de Status. 


1/87 MI-650/C 


A-137 


ROR dir,X ROTACION A LA DERECHA 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BDIZC 


STATUS RETTTT e + 


Memoria de programa 


e E A 
LX zz =--> qpertzz o E mmmemns+ 1 
I Y qq mmamm+2 
E NA A 
PP > A an 
PC ¡AS nm _ nn. <-->) mmmm+3 | 
| 


Memoria de datos 


A '| 


ibcodefgh 


wabedetg<—>' 
bh A — 


qapptzz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


7 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 


inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Los bits de este 
byte se desplazan una posición hacia la izquierda. El contenido 


del Flag de Carry del Registro de Status pasa al pit de mayor 
peso del dato y mel bit de menor peso pasa al Flag de Carry del 
Registro de Status. 


1/87 MI-650/< 


A-138 


ROR A ROTACION A LA DERECHA 
(Direccionamiento de Acumulador) 


NV BDIZC 


status ROTTITRda » 


Memoria de programa 


A sn] 
A abcodet h|ttro wabcdefog — edi 


A 
PE [ mom mom <-> mmmm+1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


N 


DESCRIPCION: 


El contenido del Acumulador se desplaza un bit a la 
izquierda. El contenido del Flag de Carry del Registro de Status 
pasa al bit de mayor peso del Acumulador y el bit de menor peso 
pasa al Flag de Carry del Registro de Status. 


1/87 MI-650/C 


A-139 


ROR dir ROTACION A LA DERECHA 
(Direccionamiento pagina cero) 


Pagina cero 


eabeaergc= ¡ETRE pp 


N V BDI1IZC 


STATUS kJ] [TIT Tue h 


| 
| 
| 
| 


Memoria de programa 


L En. RA 
A qx— Qu a O mimram 
TX A E mad PP__ , mmmm+l 
IY 
A | O ea | 
PC E mm mm <> mmmmtz | 
i 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si ei resuitado es negativo. 
Zz: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sique a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato cuyos bits son 
desplazados una posición hacia la izquierda. El contenido del 
Flag de Carry del Registro de Status pasa al bit de mayor peso 
del dato y el bit de menor peso pasa al Flag de Carry del 


Registro de Status. 


1/87 MI-650/í 


A-140 


ROR dir,X ROTACION A LA DERECHA 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


vabedetg<c->labecdefgh 22+wu 
NV BD1ZC 


sTaTUS EOI ER» 


Memoria de programa 


A A PE mmmm 
pr 
LA - zz AS =—-> Wwuwrzz nl mmmm+1 
0 
Sh 
PE E mm o mm e <-> mmmm+t2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Se pone a 1 si el resultado es cero. 
C: Toma el valor del bit de menor peso. 


N 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 


dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cerc donde se encuentra el 
dato. Los bits de este byte se desplazan una posición hacia la 


izquierda. El contenido del Flag de Carry del Registro de Status 
pasa al bit de mayor peso del dato y el bit de menor peso pasa al 
Flag de Carry del Registro de Status. 


1/87 MI-650/C 


A-141 


RTI RETORNO DE RUTINA DE INTERRUPCION 
(Direccionamiento implícito) 
“Stack” 
E Bin 
NV BDI1IZC E ES 
STATUS ME (e. A 
CIT ES 5 | Pp 8inn+3 


A CAS [48 | mmmm 
dd aa 
A 
AN SP a hf a (eo» nn+3 
RE (==> qQpp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: todos 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el Program Counter 
recupera la dirección de la instrucción siguiente a ejecutar en 
el momento en que se produjo la interrupción, y el registro 
'Status' recupera el estado que tenía en aquellos momentos. Estos 
tres bytes de información se extraen del 'Stack', dende se hablan 
guardado en el momento de llegar la interrupción. Por tanto 
despues de esta instrucción el 'Stack Pointer' se incrementará 
tres unidades. 


1/87 MI-650/C 


A-142 


RTS RETORNO DE SUBRUTINA 
(Direccionamiento implícito) 


Blnn+1 
Binn+2 


NV BD1ZC 


STATUS [11 IT TTTT] 


Memoria de programa 


at ] 
- ——__———, 5% 60 mmmm 


<-> an+2 
t>- qqpptl 


Pe Oo — 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el Program Counter 
recupera la dirección de la instrucción siguiente a ejecutar en 


el momento en que se produjo la el salto a la  subrutina. Esta 
dirección se extrae del 'Stack', donde se habían guardado en el 
momento de efectuarse el salto. Por tanto despues de esta 


instrucción el 'Stack Pointer' se incrementará dos unidades. 


1/87 MI-650/€ 


A-143 


SBC KHdato RESTA 
(Direccionamiento inmediato) 


N V BoTzc 


STATUS kx TIT IL 


Memcria de programa 


A OS lao» xx =yy-4C ica e, 
1 E 0 yy mmmm+ 1 
O 
SP E 
AAA A 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sique a la que 
contiene el código de operación y el complemento del bit de Carry 
del Registro de Status se restan del Acumulador. El resultado 
queda en el acumulador. 


1/87 MI-650/C 


A-144 


SBC dir RESTA 
(Direccionamiento absol:ito) 


NV BD12ZC 


status BROTA 


Memoria de programa 


A A NR E ED | mmmm 
1X AAA A =P mmeiim+ 1 
TY AA A o aq sE mmmm+2 
a SI 
POL mmm] mmm 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 íañadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "“overflow". 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 


inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato que, junto con el bit de 
Carry del Registro de Status complementado, se restan del 
Acumuiador. El resultado queda en el Acumulador. 


1/87 MI-650/€ 


A-145 


SsBC dir,X RESTA 
(Direccionamiento absoluto :¿ndexado) 


NV BD1ZC 
“ST ¡E E EN 
STATUS: ÉRITER 


Meroria de programa 


A E a xx Co xx=oyy/E IES Mmmm 
E a ; pp ' mmmm+] 
IX zz ==> qqpptzz A 
A _ aq [o mmmm+2 
A A ¡SS 
a a | | 


Memoria de datos 


Ta 


| 
| 
| 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 en modo decimal) 
(añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone 
V: Se pone 
2: Se pone 
Cc: Se pone 


si el resultado es negativo. 
si se produce “overflow", 

si el resultado es cero. 

si hay acarreo. 


Y Pw» 


DESCRIPCION: 

Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el  codigao de operacion de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 


de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato y el 
bit de Carry del Registro de Status complementado se restan del 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


1/87 MI-650/ 


A-146 


sc dir, Y RESTA 
(Direccionamiento absoluto ¡indexado! 


N V BDIZC 


staTUS ERTTTER 


Memoria de programa 


A. A TT yor di 
1X mmmm 
E O mmmm+2 
1 Y La A 2 qapptzz 
Ss? 
PC e mm mm a ] <=) mmmmi+3 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 en modo decimal) 
(añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow'”. 

2: Se pone a í si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso fíprimero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posición de memoria donde se encuentra el dato. Este dato y el 
bit de Carry del Registro de Status complementado se restan del 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


1/87 MI-650/C 


A-147 


sBc (dir,X) RESTA 
(Direccionamiento preindexado) 


Pagina cero 


pp ZZ+FUW 


e e E qq zz +ww+1 
STATUS [xIx] 1; | 1x1x] 


Memoria de programa 


€Q_—  ———— El minmm 
A la AA REYES wu mmmm+ 1 
IX | zz =$ MUZZ 
o e IR AA 
pa 
A 150 IM 
PC [ mm mem <-> mmmm+2 


Memoria de datos 


YY qa. 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
6 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

2: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 


registro X. El resultado (despreciando el acarreo si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memoria en página cero 
que contiene la parte baja de la dirección efectiva del dato. La 


parte alta de la dirección efectiva del dato está en la siguiente 
posición de memoria en pagina cero. De la dirección efectiva del 
dato se toma el byte que junto con el bit de Carry del Registro 
de Status complementado se restan del Acumulador. El resultado 
queda en el Acumulador. 


1-87 MI-650/€ 


A-148 


sBC (dir) ,Y RESTA 
(Direccionamiento postindexado) 


Pagina cero 


NV BDIZC E A 


status ERITETER 


Memoria de programa 


ay] mmmm 


aa — 27 AA [uu | Mmmm 1 
Y E zz UTA qqpptzz | 
ti E o | | 
A mm mm <-> mmmm+2 


Memoria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 en modo decimal) 
(añadir 1 si salta de página) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

2: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo, 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sigue a la que 
contiene el código de operación contiene una dirección de memoria 
de página cero. En esta dirección y en la siguiente se 
encuentran, en orden inverso (primero el byte de menor peso y 
luego el byte mayor peso), los dos bytes que forman la dirección 
de memoria que sumada al contenido del registro Y, nos dará la 
dirección de memoria donde se encuentra el dato. Este dato y el 
bit de Carry del Registro de Status complementado se restan del 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


1/87 
MIS6SOC 


A-149 


SsBC dir RESTA 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


7 pe 
N Y BDIZC 
a e er A 
Memoria de programa 
A 5 a (> xx=oyyosC LES | mmmm 
LA Ñ A E PP mmmm+ 1 
EY E — ón 
5 E 
j EP A AN 
PE Es ME <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 tañadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

¿: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato que junto con el bit de 
Carry del Registro de Status complementado se resta del 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


1/87 M1-650€ 


A-150 


SsBC dir,X RESTA 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


EY ZZFWW 


N Y BD1IZC 


STATUS ERTETE 


Memoria de programa 


A A a (==> xx=yy-=/C FS mmmim 
1x a a a a mmmm+ 1 
A 
O e 
PO mm mm <-> mmmm+2 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
V: Se pone a 1 si se produce "overflow". 

Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 

C: Se pone a 1 si hay acarreo. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde s= encuentra el 
dato. Este dato y el bit de Carry del Registro de Status 
complementado se restan del Acumulador. El resultado queda en el 
Acumulador. 


A M1-650/C 


A-151 


SBC (dir) * RESTA 
(Direccionamiento indirecto mejorado) 


Pagina cero 


NY BD Ze A 


STATUS ERITTRR 


Memoria de programa 


a YE A F2 mminm 
xx bom) xx—=yy/C aaa 5 
A A AA uu _ mmmm+1 


mom ¿<-> mmmmt2 


A = ñ 1] 


Í j 


Memoria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 (añadir 1 en modo decimal) 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone 
V: Se pone 
Se pone 
C: Se pone 


si el resultado es negativo. 
si se produce "overflow". 

si el resultado es cero. 

si hay acarreo. 


Do» p 
bre 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el cócigo 
de operación de la ¡instrucción contiene la parte baja de una 


dirección de memoria de página cero. En esta dirección y en la 
Siguiente se encuentran, en orden inverso (primero byte de menor 
peso y despues byte de mayor peso), los dos bytes que forman la 


dirección de memoria donde se encuentra el dato que, junto con el 
bit de Carry del Registro de Status complementado, se resta del 
Acumulador. El resultado queda en el Acumulador. 


1/87 MI-650/€ 


A-152 


SEC PONER A 1 EL BIT DE ACARREO 
(Direccionamiento implicito) 


NV BDIZC 


STATUS [ITITTTTTO 


Memoria de programa 


Lt 


A z pS ==] o 38 mmmm 
14) DOE 
Ye AA PES 
1 
POE" mon mom] fa mmm 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
C: Se pone a 1, 
DESCRIPCION: 
Cuando se ejecuta esta instrucción, el flag de Carry del 


Registro de Status se pone a 1 ofuera cual fuera el valor que 
tenía anteriormente. 


Y 
ASA MI-650/C 


A-153 


SED PONER A 1 EL BIT DE DECIMAL 
(Direccionamiento implicito) 


N Y BD. T-Z 52 


STATUS [11110 TT) 


Memoria de programa 


E pe O E mmmm 
Eo paa | | 
LY | | | 

SP ] 


<-> mmmm-+]1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


> 


Le 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
D: Se pone a 1. 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el flag de Modo Decimal 
del Registro de Status se pone a 1 fuera cual fuera el valor que 
tenia anteriormente. El modo decimal queda activado. 


1/87 MI-650/C 


A-154 


SEI PONER A 1 EL BIT DE INTERRUPCIONES 
(Direccionamiento implícito) 


NV BD1ZC 


STATUS CITTTOTT) 


Memcria de programa 


78 mmmm 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
| 1: Se pone a 1. 
DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el flag de Interrupción 
del Registro de Status se pone a 1 fuera cual fuera el valor que 
tenía anteriormente. Por tanto las interrupciones que lleguen a 
partir de este instante serán enmascaradas. 


1/87 MI-650/C 


A-155 


SMB N dir + PONE A 1 EL BIT N.DE LA POSICION DÉ MEMORIA INDICADA 
(Direccionamiento implicito) 


Pagina cero 


ECN pl 
E CA 
NV BD1IZC BUEN 
Stats “CLEAR 
Memoria de programa 
ta A TE 7 mam 
A EN | 
] MA pp mmm 1 
q 
id do 
AE = a EA ] 
PC o O A <-> mmmm+2 | 
1 


m= N* hexadecimal entre 8 y f 
m=N+8 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS'* AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las 4 líneas de mayor peso del byte que indica el código de 
operación de esta instrucción más 8 indica el bit que se pondrá a 
cero. La dirección de memoria donde se encuentra el dato cuyo bit 
N se pondrá a 0 biene indicada por el segundo byte de la 
instrucción. 


1/87 MI-050/€ 


PASAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR A MEMORIA 


STA dir 
(Direccionamiento absoluto) 


NV BD1ZC 


STATUS TERR 


Memoria de programa 


| 
¡ 


y 
8n : mmmm 


pp ; mmmme+ il 
a 
49. : mmmmt2 


| 
| 
<-> mmment3 | 


Memoria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto, la dirección 
de memoria donde se carga el dato del Acumulador. 


1/87 MI-650/C 


A-157 


(Direccionamiento absoluto 


STA  dir,X 
N Y BD1ZC 
stars TE 
00 SU: 
IX Ñ 22 ==> qqpetzz 
02 7 A 
A 
PC mom mom <-> mmmm+3 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
ninguno 


DESCRIPCION: 


PASAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR A MEMORIA 
indexado) 


Meroria de programa 


Memoria 


o ad 


9D o mmimm 

PP mam] 

qq : mmmm+2 
—Á 


de datos 


| | 


_)] 9qpp+zz 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene el 


código de operación de la 
inverso (primero el 
memoria que, sumada 


de memoria donde se 


al contenido del 


1/87 


instrucción contienen, 
byte bajo y luego el 


byte alto), 
registro X, 


en orden 
la dirección de 


indica la posición 
carga el dato que se encuentra en el Acumulador. 


M1I-650/€ 


A-158 


STA dir,Y PASAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR A MEMORIA 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


N Y BD1IZC 


STATUS” EEC 


Memoria de programa 


pp | mmmm+ 1 
— 

qq o mmmm+2 

A 


772 qqupp+tzz 155 


<-> mmmmt3 


Memoria de datos 


e gapp+tzz 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro Y, indica la 
posición de memoria donde se carga el dato que se encuentra en el 
Acumulador. 


1/87 MI-650C 


A-159 


STA (dir,X) PASAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR A MEMORIA 
(Direccionamiento preindexado ! 


Pagina cero 


Memoria de programa 


CS mmm 
A xXx a 
pá E mmiraraa 1 
TX] zz ==» wurtzz Es 
1 ¡aaa 
2) 
ts o o at 
PC] ] mm mom <-> mmmm+t+2 


Meroria de datos 


xo 23.0 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sicue a la que 
contiene el código de operación se suma con el contenido del 
registro X. El resultado (despreciando el acarreo si se ha 
producido) corresponde a la dirección de memoria en pagina Cero 
que contiene la parte baja de la dirección efectiva del dato. La 
parte alta de la dirección efectiva del dato está en la siguiente 
posición de memoria en pagina cero. En la direcciór efectiva del 
dato se carga el byte que contiene el Acumulador. 


1/87 Milos ao0Z 


A-160 


sTA (dir),Y PASAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR A MEMORIA 
Direccionamiento postindexado) 


Pagina cero 


NV BDIZC PRES MB: 


STATUS [ITITTTTET) | 


Memoria de progranra 


A A Últ 3 nl mmmm 


y A o Wu _ mmmmel 


2 zz Tom? qqpprtzz 


mom mm <-> mmmmt+2 


Memoria de datus 


UA | Qaqpprtzz 


pi =7 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


El contenido de la posición de memoria que sique a la que 
contiene el código de operación contiene una dirección de memoria 
de página cero. En esta dirección y en la siguiente se 
encuentran, en orden ¡inverso (primero el byte de menor peso y 
luego el byte mayor peso), los dos bytes que formar la dirección 
de memoria que sumada al contenido del registro Y, nos dara la 
dirección de memoria donde se carga el dato que se encuentra en 
el Acumulador. 


1/87 MI-650/< 


A-161 


STA dir PASAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR A MEMORIA 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


mn 
4 


N , 
AUS al 


Memoria de programa 


| 85 mmm 


a [| xx 7 La 
1 X o pa 0 A mimmen se] 
0 ¡ea 
A 504 AR 
PC | m m _m m <-> mmmm+t2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se carga el dato que se encuentra en el 
Aciumulador. 


1/87 MI-6502 


A-162 


STA dir,X PASAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR A MEMORIA 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


xx A A 
N Y BD1I1ZC | l 


ms Eran | | 


! 
i 
l 
| | 
¡ 
Í 


Memoria de programa 


A A A ds 
0 UA O o caes ADS 
ad. | 

IMSS ARA | 

PC o m om m om <-> mmmmt2 

EEN a e e | 


| 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del recistro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se carga el dato que 
se encuentra en el Acumulador. 


1/87 MI-650/€ 


A-163 


STA (dir) * PASAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR A MEMORIA 
(Direccionamiento indirecto mejorado) 


“Magina cero 


N Y BD12C A 


TUS aa | o 


Memoria ace programa 


? 


A e e 


El E B 

IX T Ñ 

5 Z | 
PC o mm mm ] <-> mmimm+2 | 


Menoria de oatus 


y ae  FOPP 
| 
1 
l 
| 


[raval qee tec 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de una 
dirección de memoria de página cero. En esta dirección y en la 
siguiente se encuentran, en orden inverso (primero byte de menor 
peso y despues byte de mayor peso), los dos bytes que forman la 
dirección de memoria donde se carga el dato que se encuentra en 
el Acumulador. 


1/87 MT-650/C0 


A-164 


SsTX dir PASAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO X A MEMORIA 
(Direccionamiento absoluta) 


N V BaQIZC 


status CA 


Memoria de programa 


A a a ! 
A 7] BE —_] mmmm 
y ==————— | pp ¡ mmmmel 
IX q —— o > qq A | mmmmt2 
1Y PAR 7 A 
A, >: | 
PE e m_m mom <-> mmmm+3 j : 
ARES RL AA AS | 


Memoria de datos 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la cue contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se carga el dato que se encuentra en el Registro 
X. 
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A-165 


STX dir PASAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO X A MEMORIA 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


ep 


NV BD1ZC 
sis CPI 


Memoria de programa 


A A 
CN sin RES A pp mmm +1 
IX , xx ES 
LY 
PC L mom m om ] <-> mmmm+2 | 
ás A JPA , e 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se carga el dato que se encuentra en el 
Recistro X. 


1/87 MI-559:0 


A-166 


STX dir,Y PASAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO X A MEMORIA 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


N Y BDIZC | 


sans EFE | 


Tod ZU 


<-> mmmm+t2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro Y, da 
la dirección de memoria de página cero donde se carga el dato que 
se encuentra en el Registro X. 
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A-167 


SsTY dir PASAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO Y A MEMORIA 
(Direccionamiento absoluto) 


N Y BD TZ € 


SPRPUS: EA 


Memoria 0e programa 


q — gc mmirm 
A | qn A (A ———— dl aa mmm 
1x —— ms 
1 Y | ES EZ a ts mmmmt 
e o BE | 
PC | mom mm as mmmm+3 
| 


xo o 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se carga el dato que se encuentra en el Registro 
Y 
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A-168 


sTY dir PASAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO Y A MEMORIA 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


RO 
ad AN 


| 
STATUS ELTITI TI] | | 
E I 


| ' 


i | 


Memoria de programa 


EEES mmmm 
po | mmmmt! 


9100 
3|U<x 


| 
<-> mmmm+É j 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCIÓN: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se carga el dato que se encuentra en el 
Registro Y. 
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A-169 


STY dir,X PASAR EL CONTENIDO DEL REGISTRO Y A MEMORIA 
(Direccionamiento página cero indexad: : 


Pagina cero 


ÍN 


N Y BoDI 
status IT 


¡e 
h 1 1 da 
(A AN ase 


Memoria de prograra 


mmm 


ÓN | 


' 
al | E 
O O na | Ñ ai lommnmel 
LA! 2% 2 ZZ+FUA A E RS 
ES O O ES 
dl eS 
de HZ 
Ro 


A O 
ao min mom Ñ <-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE KELOJ: 


4 
FLAGS DEL REGISTRO '£TATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de ovperación de la ¡instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se carga el dato que 
se encuentra en el Registro Y. 


de 


A-170 


STZ dir * PODE A O LA POSICION DIRECCIONADA 
(Direccionamiento absoluto) 


N Y BDIZC 
status (171 


Memoria de programa 


A q _——— -_ _>_z5c AA KA (02 3C | mmmm 
16% o E: E PR___| mmmm+] 
IN qq ¿mmmmit2 
1 Y — 
e | 
PE ma mom <-> mmmm+3 | 


Memoria de datos 


a qapp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se carga el byte 00. 
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A-171 


STZ dir,X * PONE A O LA POSICION DIRECCIONADA 
(Direccionamiento absoluto indexado) 


V BDI1IZC 


N 
STaTUs EEES 


Memoria de programa 


mA OS 0 GE — | mmmm 
RÁ —- 
E E , Pp mmmm+ 1 
ze po a e ERE RES 99 |mmmmt2 
e A A a E) 2 
o e A 
PE O A <-> mmmm+t3 


Memoria de datos 
90 =>" . a9rA+tzz 


E] 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 
FLAGS DEL REGISTRO 'S5STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siquen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contienen, en orden 
inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria que, sumada al contenido del registro X, indica la 
posición de memoria donde se carga el dato 00. 


129? MI-650/C 


A-172 


sTz dir * FONE A O LA POSICION DIRECCIONADA 
(Direccionamiento página cero) 


Pacina cero 


STATUS [1T1TTTTO 


NV BD1ZC | 
| 
| 


Memor a de programa 

ii | 
64 mmmnm 

pp | mmmmt! 


<-> mmmm+2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


3 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 
DESCRIPCION: 
La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 


de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se carga el dato 00. 


1/87 MI-650/C 


A-173 


sTzZ dir,X * PONE A O LA POSICION DIRECC IONADA 
(Direccionamiento página cero indexado) 


Pagina cero 


Z2 FW 


NvY BD1ZC 


STATUS [1Y1TTTTT] 


i 


Memoria de programa 


a E ad 
0 a a A 
o 

cr 
PC CA mmm <-—-> mmmm+2 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


4 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la ¡instrucción contiene la parte baja de la 
dirección de memoria que, sumada al contenido del registro X, da 
la dirección de memoria de página cero donde se carga el dato 00. 


1/87 MI-6500 


A-174 


TAX TRANSFIERE EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR AL REGISTRO 
(Direccionamiento implícito) 


N Y BDIZC 


STATUS RklTTT1AT] 


Memoria de programa 


A NE e RA . minmm 
xXx A 
1X Lo XX ¡ | 
Ly E o. | 
A A 
IA 17 ÓN | | 
m om mm _ <-> mmmm+l , 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el contenido del 
Acumulador pasa al Registro X. 
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Xx 


A-175 


TAY TRANSFIERE EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR AL REGISTRO 
(Direccionamiento implicito) 


N V BD1IZC 


STATUS (JITTTRI] 


Memoria de programa 


E | 
A r AA e AB - mmmm 
e | 
cd ERE ! 
Eg Y | e 
sp AE 
PO Mmmm mmm! | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
7: 3e pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el contenido del 
Acumulador pasa al Registro Y. 


1 sE 7 M1I-650U ZE 


Y 


A-176 


TRB dir * 
? 
N Y BD IEC 
A AE 
A DT CN 
10.3 O 
A 
m A RA 
PC y E Mam mom El 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 
Z: Se pone a 1 si 


DESCRIPCION: 


Las dos posiciones de memoria que siguen a la 
la 


el código de operación de 


<-> mmmm+3 


COMPRUEBA Y PONE A 0 LOS BITS QUE SE CORRESPONDEN CON UNOS 
(Direccionamiento 


absoluto) 


Memoria de programa 


po A AAA —W 

: 1c o miamm 

o pp o minmmel 
qq minmm+2 


IAXL MA RAEE 


'STATUS' AFECTADOS: 


ERA IS 
| 
| di 
| | 
| | 
el resultado es cero. 
que contiene 
instrucción contienen, en orden 


inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 


de memoria donde se encuentra 
este dato que coincidan con unos 
todas las que coincidan con 

igual. El resultado queda en la 


5/87 


el dato, Todas las posiciones de 
del Acumulador quedarán a "0" y 
ceros del Acumulador quedarán a 
misma posición de memoria. 


MI-650/€ 


A-177 


TRB dir * COMPRUEBA Y PONE A 0 LOS BITS QUE SE CORRESPONDEN CON UNOS 
(Direccionamiento página cero) 


Pagina cero 


cmayy e 
NV BDIZC | 
Status ER | | 


Memoria de programa 


| 


[aca 
A | 4 0 1 
A no x “o >) A mn ] 
1 y L. PE AS mmmmctád 
Do a PR | 
oo SPÍ | 
RL po amas mass <-> mmmm+2 | 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


5 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


2: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el código 
de operación de la instrucción contiene la direccion de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato. Todas las posiciones 
de este dato que coincidan con unos del Acumulador quedaran a ' 0” 
y todas las que coincidan con ceros del Acumulador quedaran a 
iquál. El resultado queda en la misma posición de memoria. 


ur 


87 Mis Dat 


A-178 


TSB dir * COMPRUEBA Y PONE A 1 LOS BITS QUE SE CORRESPONDEN CON UNOS 


(Direccionamiento absoluto) 


staTUS COTLTCEON 


Memoria de programa 


AR Blc mmmm 
A O E ¿ 
1x > Pa mmmm+ | 
T Y DEA | q | mmmm+ 2 
: Ñ SP | A ME 
PC AN _ mam mm o <-> mmmm+3 


xv yy == 1 YY | 99pp 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


6 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
DESCRIPCION: 
Las dos posiciones de memoria que siguen a la que contiene 
el código de operación de la instrucción contieren, en orden 


inverso (primero el byte bajo y luego el byte alto), la dirección 
de memoria donde se encuentra el dato. Todas las posiciones de 


este dato que coincidan con unos del Acumulador quedarán a "1" y 
todas las que coincidan con ceros del Acumuladcr quedaran a 
igual. El resultado queda en la misma posición de memoria. 
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A-179 


TSB dir * COMPRUEBA Y PONE A 1 LOS BITS QUE SE CORRESPONDEN CON UNOS 


(Direccionamiento página ceo) 


Pagina cero 


e 


NV EE ZE 
STATS. LEER 


Memoria de programa 


me e 
E A | mint 
yd A e rt een + | 
1X | Mo 57 5 
¡DA 
a, put E A A 
se 

EN A A e A A a mr 

EL mom m om <> mmmm+t2 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 
DESCRIPCION: 


La posición de memoria que sigue a la que contiene el codigo 
de operación de la instrucción contiene la dirección de memoria 
de página cero donde se encuentra el dato. Todas las posiciones 
de este dato que coincidan con unos del Acumulador quedaran a "1 
y todas las que coincidan con ceros del Acumulador Guedarán A 
igual Ei resultado queda en la misma posición de menoria 


5/87 Mis+6B4rE 


A-180 


TSX TRANSFIERE EL CONTENLDO DEL 'STACK POINTER' AL REGISTRO X 


(Direccionamiento implícito) 


NV BDIZC 


STATUS (dTITG11] 


Memoria de programa 


Pico a cc 


E A A BR mminm 
| A Po 
Cm XX 


A 
17 AS 
A a 
EN A E: 
PC [ mm mom == mmmm+1 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el contenido del 'Stack 
Pointer' pasa al Registro X. 
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A-181 


TXA TRANSFIERE EL CONTENIDO REGISTRO X AL ACUMULADOR 


(Direccionamiento implicito) 


STATUS ELOIRT 


Memoria de programa 


Pr mm mom <-> mmmm+l 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el contenido 
Registro X pasa al Acumulador. 


pu 
i 8A | miimm 


del 


A-182 


TXS TRANSFIERE EL”CONTENIDO REGISTRO X AL 'STACK POINTER' 
(Direccionamiento implicito) 


NV BDI1IZC 


STATUS [II1TTTT] 


Memoria de programa 


—9A mmm 
a CAS X 
POL mmommo <-> mmmm+1 
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 
2 
FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: ninguno 
DESCRIPCION: 
Cuando se ejecuta esta instrucción, el ccntenido del 


Registro X pasa al 'Stack Pointer'. 
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A-183 


TYA TRANSFIERE EL CONTENIDO REGISTRO Y AL ACUMULADOR 
(Direccionamiento implicito) 


STATUS 11111111 


Memoria de programa 


an (98 |mmmm 
IX A 
Ll AE 
sP 
POL mm] eb mmm 
Í 


NUMERO DE CICLOS DE RELOJ: 


2 


FLAGS DEL REGISTRO 'STATUS' AFECTADOS: 


N: Se pone a 1 si el resultado es negativo. 
Z: Se pone a 1 si el resultado es cero. 


DESCRIPCION: 


Cuando se ejecuta esta instrucción, el contenido del 
Registro Y pasa al Acumulador. 
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APENDICE B 
MODULOS DE APLICACION 


Los modulos de la familia MM-6XX y MM-7XX están concebidos 
como una ampliación del Microinstructor MI-650 tanto para 
facilitar el aprendizaje y la aplicación de los microprocesadores 
como elementos de control, como para aumentar sus prestaciones. 


Cada modulo consiste. en un circuito de aplicación que 
funciona bajo el control del microprocesador. El usuario es quien 
debe interpretar las señales de control y las instrucciones para 
generar un programa adecuado a la función que desee realizar. 


Para facilitar la labor de aprendizaje, cada módulo tiene 
una práctica de ejemplo ampliamente comentada en el manual que se 
proporciona junto con el módulo, y que se encuentra grabada en la 
memoria EPROM del Microinstructor en la dirección indicada en el 
Apéndice C. 


Estos equipos han sido desarrollados para fines didácticos. 
Aunque no constituye su función principal, pueden ser utilizados 
en el desarrollo de pequeñas aplicaciones ¡ndustriales. En 
cualquier caso, nunca se deberán rebasar las caracteristicas 
especificadas, propias de este tipo de equipos. 


Para facilitar la alimentación de los módulos de la familia 
MM-6XX y MM-7XX,  I1I.E. PROMAX,SA ha diseñado la fuente de 
alimentación .MM-600, capaz de proporcionar las tensiones y 
corrientes necesarias para todos éllos. 
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MM-601 
SIMULADOR DE CRUCE CON SEMAFORO 


El módulo MM-601 simula el cruce de dos calles con semáforos. 
Mediante un programa adecuado, podemos controlar el estado Je loz 
semáforos peatonales, el de los vehiculos ¿con indicación de giro 
a ¡a derechal, y el de precaución en el paso de pene es. Ademés 
disponemos de Jos pulsadores para 3 nia 
vehiculos en situación de espera, y otros loion 
paso por parte de los peatones. El 
algoritmos cruce de cualquier grado de o 
los pulsadores como entradas al Microinstru cioner, 
varios modos de funcionamiento previamente programado z. 
preferencia en la calle A, preferencia en la calle B, cruce en 
intermitencia ambar, etc 


ion el 


os 


que 


Este módulo está diseñado para ser cortrolado mediante las 
lineas de los Ports de 8 bits A y circuito integrado 65022 
que están disponibles en el Cone r de Aplicación del 


Microinstructor (I21, actuando 4 lineas como entradas 
los puisadores y 12 como salidas a los [EDs. 


Fi. programa propuesto como aplicación de este módulo 
controla la secuencia normal de este tipo de cruices añadiendo 
además, un control del tiempo de duración de cada secuencia, que 


6 


será menor si detecta espera de peatón o espera de coche mediant: 
la pulsación de la tecla correspondiente. 


MM-60%2 
DOBLE CONVERSOR DIGITAL ANALOGICO 


Elo MM-5:%2 consiste en g0s conversores a co 
controlados por los Ports de salida disponibles en el Cone: 

Aplicación (J2). Cada uno de estos conversores constituye din 
circuito funcionalmente independiente, de forma que es el 
programa de aplicacion en el Microinstructor el gue determiria 
cual de ellos es activo y que tensión presentará su salida 


analóoica correspondiente. El conjunto permite funciones de 


tor de 


sintesis de señales de formas diver y contro! tension, 
control en dos ejes tanto de a oe pode nana Sa de 
A ia AA El.” conversor ado,el DAC-08, €s 4 
conversor de 8 bits, rápido (85 nsgql y con un margen de tension 


de saiide de +10 a -109 voitios. 


El prog: ama que se os como ejemplo de  aolicacion 
a z le conversores dos rampas entre 10 y +10 


entre sd. 


da MiS 56C 


B-3 


MM-603 
CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL DE 8 CANALES 


El MM-603 consiste en un conversor analógico/digital de 3 bits 
con 8 canales analógicos de entrada multiplexados. El sistema 
'ADC' permite medir y monitorizar señales electricas o cualquier 
tipo de magnitudes físicas que, mediante los transductores 
apropiados, hayan sido convertidas previamente a niveles de 
tensión. Este módulo se controla mediante el bus de datos y €. 
bus de direcciones del microprocesador y por tanto va conectado a 
través del Conector de Expansión del Microinstructor, de forma 
que queda configurado como una zona de memoria ROM dentro del 
mapa de memoria del MI-650C. El sistema de control selecciona 
cada uno de los B canales de entrada de forma sucesiva y 
direcciona la salida del conversor A/D a la posición de memoria 
correspondiente. Este proceso se realiza automáticamente y de 
forma ¡independiente al funcionamiento del Microinstructor. El 
programa de control debe direccionar las posiciones de memoria 
que corresponden a cada uno de los canales de entrada y extraer 
el código digital correspondiente a las tensiones de entrada. La 
señal de reloj proporciona la base de tiempos que sincroniza el 
proceso de conversión y controla la selección de cada canal y la 
transferencia de datos. 


El programa de ejemplo convierte al conjunto formado por el 
MI-6500C y el MM-603 en un voltímetro digital de 8 canales de 
entrada. 


MM-604 
CONTROL DE MOTOR PASO A PASO 


El módulo MM-604 es un circuito de control para un motor paso a 
paso de tipo bipolar. El sentido de giro y su velocidad son 
fácilmente programables a base de generar trenes de pulsos de 
frecuencia variable. 


En el caso del módulo MM-604, las ¿órdenes de control del 
motor se generan mediante un programa aproviado en el 
Microinstructor y pasan al circuito de control del módulo donde 
se decodifican y amplifican a la potencia necesaria para accionar 
el motor. El control de motor paso a paso está diseñado coma un 
elemento de ES, para ser controlado desde el Conector de 
Aplicacion del Microinstructor. Existe la posibilidad de 
controlar simultaneamente dos motores con él mismo programa 
(movimiento en dos ejesl. Se puede programar el motor de forma 
que ai llegar un pulso de reluj, se efectue un pa compieto a 
medio paso. Para el motor suministrado un paso completo 
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corresponde a 7,5 grados. Tambien dispore de juna señal que se 
activa cada vez que el motor pasa por un punto de referencia. De 
esta forma permite una referencia de lá posición del motor, 


contar el número de vueltas o medir la velocidad de rotación. 


El programa propuesto como ejemplo de aplicatión de este 
módulo controla el sentido de giro del motor [paso a paso y lo 
mantiene a una velocidad constante. Esta velocidad se puede 
regular variando el tiempo de retardo que se introduce con la 
subrutina "DELAY”. 


MM-605 | 
CONTROL DE MOTOR DC 


El módulo MM-805 es un circuito de control de motiores de continua 
que permite variar la velocidad de rotación mediante la 
regulación de la tensión aplicada en bornes de un pequeño motor 
de continua conectado a la placa. Esta tensión se selecciona 
digitalmente desde el Microinstructor de forma que se multiplican 
las ¡posibilidades de control, dado que es posible la excitación 
del motor tanto de forma continua como pulsada. El sistema se 
complementa con un sensor Óptico por reflexión que permite 
realizar una realimentación tacométrica ¡para| monitorizar la 
velocidad de rotación del motor. 


El control del motor DC está diseñado como un elemento de 
E/S, para ser controlado a través de las 8 líneas Jel Port A del 
circuito 65C22 presentes en el Conector de | Aplicación del 
Microinstructor. El control de velocidad se | realiza por un 
conversor digital-analógico de 8 bits, siendo la velocidad máxima 
de rotación para el motor suministrado bajo el control de este 
circuito de 2.400 r.p.m.. La etapa amplificadord proporciona el 
nivel de tensión y corriente necesario para accionar el motor. 
y I 
El programa presentado como ejemplo de aplicación de este 
módulo, calcula y visualiza la velocidad de giro del motor DC. 
Además permite incrementar o decrementar esta velocidad mediante 
la pulsación de las teclas [+] y [-] respectivamente. 
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MM-606 
RELES DE ESTADO SOLIDO 


2 O MN<60é€ es un placa de conmutación de carcas en alterna. Está 
tormado por un condunto de 8 reles de estado s3lido controlables 
directamente con señales de nivel TYTL". Este módulo está 


a lá conmutación de cargas basicamente resistivas 

incandescencia) de baña y lización con 
componente  inductiva está la conexión 
s redes de protección de so s 
serie. La potencia de conmutación depende de las condiciones de 
dis ipeción del circuito. 


arientad 


tipo CRE 


s de control 


generación de 


MM-60é6 permite un gran numerc de aplicaci 
práctico entre los que destacaros 
s de luces programables, el control de válvulas y 
o la conmutación de elementos calefactores para el 
de temperatura. Su Jtilizaciéón conjunta con el  MM-603 
conversor analógico-digital de 8 canales! permite cerrar 
de control con el mundo físico: controles de temperatura, 
intensidad de luz, humedad, ventilación, caudal,etc.. 
¡endo que se ha conectado a la salida de rada relé una 
el progrema de aplicación que se plartea para este 
genera una secuencia luminosa ¡gua:. sobre todas las 
E de salida del Port A que controlan a los relés y que están 
lentes en el Conector de Aplicación del Microinestrictor. Esta 
a luminosa enciende y apaga el conjunto de lámparas con 
usa temporización creciente para cada nuevo periodo. 


de 
to 


MM-607 
PROGRAMADOR DE MEMORIAS EPROM 2716 


Conectado al Microinstructor, el módulo MM-697, puede grabar, 
verificar y copiar en memoria RAM, cualquier memoria EPROM de los 
ipos 2716 y 2516 monotension. 


tas memorias EFROM pueden utilizarse en el Microlnstructor 
en el zócalo AUX (seleccionando debidamente loz 
tores J5, J6 y J8). También puede utilizarse para grabar el 
prourama de control de los módulos MM-610. 


na conexión con el Micrcinstriuctor mediante dos 
Farts de .BA-— pits presentes en el Aplicacion del 


dispone  d 
de a 


extracción/inserción nula. 


La tensión Vpp de grabación puede ser conmutada 
automáticamente mediante programa. 


MM-608 
INTERFACE RS-232C 


El MM-608 es un módulo que permite recibir y transmitir 
información digital a través de un canal serie bidireccional del 
tipo RS-232C. Esta posibilidad amplía de forma considerable el 
campo de aplicación del Microinstructor, ya que, provisto de un 
interface serie, podemos conectarlo a la mayoría Je impresoras, 
grabadores de memorias u otro tipo de dispos:.tivos logicos, 
ordenadores personales, sistemas de desarrollo, MODEMs Y 
cualquier otro elemento informático que disponga de este tipo de 
interface. 


El control del interface serie se realiza en su totalidad 


por programa, de forma que se puede adaptar fácilmente a 
cualquier posibilidad de velocidad de transmisión, número de bits 
de stop, control de paridad, etc... Se ha utilizado como base un 


circuito 6551 "ACIA” que realiza la conversión de los datos 
procedentes del microprocesador en paralelo y de forma asincrona, 
a datos síncronos transmitidos en serie, y  Yiceversa. La 
conexión del módulo al Microinstructor se realiza a través del 
Conector de Expansión. 


El programa que se plantea como ejemplo de aplicación de 
este módulo, imprime, o visualiza en una pantalla, el contenido 
hexadecimal de todas las posiciones de memoria entre dos valores 
dados, dirección inicial y final. Para ello se requiere conectar 


eL 


la salida serie a una impresora o a una pantalla que dispongan de 
interface RS-232€ 
MM-609 
AMPLIACIÓN DE MEMORIA 
Este módulo sólo es válido para funcionar bajo e. control del 


Microinstructor MI-650 ó MI-650B. 
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MM-610 
CONTROLADOR UNIVERSAL 


El MM-610 está basado en un circuito que tiene todos los 
elementos básicos del Microinstructor, excepto el display y el 
teclado. Su función principal es la de controlar una determinada 
aplicación mediante un programa previamente desarrollado en el 
Microinstructor (u otro sistema de desarrollo cualquiera) y 
grabado en la memoria EPROM suministrada con el circuito. 


Uno de los aspectos más interesantes de este módulo es la 
compatibilidad electrónica y funcional con el sistema 
Microinstructor (MI-650€ y Módulos). El MM-610 genera las mismas 
señales de control y entrada/salida que el Microinstructor. La 
única diferencia está en que, a la hora de desarrollar los 
programas, debe tenerse en cuenta que los uloques de memoria del 
MI-650€ son de 8 Kbytes mientras que los del módulo MM-610 son de 
2 Kbytes. Por tanto, al desarrollar un orograma en el MI-650€ 
que luego se pretenda utilizar en el MM-610 se debe prestar 
atención a utilizar las zonas del mapa de memoria que coinciden 
en ambos. 


La distribución de señales en los conectores de salida, es 


equivalente en ambos equipos. Esta característica permite 
desarrollar programas de control en el Microinstructor 
aprovechando todas las ayudas presentes en el programa monitor 
(visualización de memoria y registros, puntos de ruptura, 
ejecución paso a paso...). Cuando el programa se ejecuta 


correctamente en el  M:icroinstructor, puede grabarse en una 
memoria y ejecutarse en el módulo MM-610, con la seguridad de un 
funcionamiento correcto. De esta forma se evita tener un 
Microinstructor ocupado en funciones de control permanentes y 
puede utilizarse para desarrollar nuevas aplicaciones. 


MM-611 
ENTRENADOR DE ROBOTICA 


El Módulo MM-611 es un sistema que, conectado al Microinstructor 
(MI-650) lo convierte en un Entrenador de Robótica e implementa 
las funciones de contrcl necesarias para la manipulación y 
posicionamiento del robot incluido en el equipo. Su campo de 
aplicación se extiende desde todos los niveles de enseñanza, 
hasta la ¡nvestigación, pudiendo utilizarse en aspectos tan 
diversos como “son el posicionamiento de pequeños objetos, 
manipulación en ambientes tóxicos, real:zación de ciclos de 
fatiga mecanica, estudio de algoritmos espaciales de 
posicionamiento, desplazamiento por coordenadas, posicionamiento 
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automático en un punto de referencia, búsqueda y medida de 
objetos, etc... El robot es del tipo de Articulación Coordinada 
de 5 grados de libertad más el movimiento de la pinza Que se 
controlan mediante 6 motores paso a paso capaces de actuar 
simultaneamente. El robot CS-113 posee un circuito inteligente 
basado en un microprocesador Z80 que realiza lás funciones de 
interface con un microprocesador exterior, test funcional y 


control .de los motores. La interconexión entre el robot y el 
Microinstructor se realiza mediante un interface paralelo 
"Centronics", que está ¡implementado en el módulo MM-612 y se 
proporciona junto con el Robot y los demás accesorios. Además 
del robot y su ¡interconexión con el Microinstructor, se 


proporciona con este módulo un programa de control (ROBOT2), que 
convierte al Microinstructor en un programador manual (teaching 
box) del robot, capaz de aprender una trayectoria y controlar 5 
repetición. 


MM-612 
INTERFACE CENTRONICS 


El módulo MM-612 es un interface paralelo del tipo "Centronics” 
que, además de adaptar las señales del Microinstructor a este 
tipo de bus para gobernar equipos como por ejemplo el robot  CS- 
LD incluye un transductor acústico, dos relés 'reed' para 
control de elementos exteriores y una salida digital de nivel 
TTL. Estas características permiten el desarrollo de funciones 
auxiliares. 


Este módulo utiliza las 16 líneas de entrada/salida del 
Conector de Aplicación del Microinstructor. El control del canal 
y de las líneas que regulan la transferencia de datos se realiza 
totalmente por software, por lo que se proporciona para su 
utilización una subrutina que activa e interpreta las lineas de 
control y sitúa los datos en en el bus en la secuencia adecuada. 


MM-613 
IMPRESORA 


El módulo MM-613 es una impresora diseñada para 3er conectada 
directamente al Conector de Expansión del Microinstructor y que 
se puede utilizar con sólo cambiar el conmutador J5 a la posición 
EXT. No obstante puede ser utilizada desde cualquier equipo que 
proporcione las señales de control adecuadas. 
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E-t 


Además de esta función este módulo dispone de 32 Kbytes de 


memoria RAM como expansión de la memoria del Microinstructor 
(2009H - 9FEFR). También dispone de un Canal  K523 para la 
comunicacion serie que permite la conexión directa del 


Microinstructor con un ferminal pera la salida de datos a 
pantalla, la entrada de datos para su impresion, elc. 


Para el control del mecanismo de impresión, del canal serie 
y de la interconexión con el Microinstructor este módulo tamblén 
incluye una memoria EPROM de 8 Kbytes. Esta memoria se suministra 
con un programa que controla la impresión, entre dos posiciones 
de memoria previamente indicadas, de las direcciones y los datos 
que éstas contienen. La impresión de estos datos puede hacerse 
en ASCILl o en hexadecimal. 


Además también dispone de la posibilidad de ¡imprimir los 
programas en nemónico mediante un desensamblado de los datos. 


MM-614 
EXPANSION PARA APLICACIONES DE HARDWARE 


El modulo MM-614 no es un circuito de aplicación proplamente 


dicho sino un  'interface' que pone a disposición del usuario 
todas las señales del Conector de Expansioi. Esta función de 
interface" la llevan a cabo los bufíers unidireccionales 


74HCT244 en el caso dei bus de direcciones, bus de control y 
líneas de alimentación, y el buffer tidireccional 74HCT245 en el 
bus de datos. Dispone de unas regletas para inserción de cables 


que hacen muy rápida y cómoda la función de interconexión entre 
el modulo y las aplicaciones externas. Esto permite la facil 
conexión de sus propios montajes prácticos al Microinstructor 
para ser controlados por el microprocesador 65C02. Además de 
todas las líneas de control, el bus de direcciones y el bus de 
datos, el módulo MM-614 dispone de una VIA 155022) que permite la 
utilización de dos canales más de 8 bit cada uno, : ramables en 


scada una de sus líneas como entradas O como 
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MM-615 
MODEM 


El módulo MM-615 es un circuito modulador-demodulador para la 
transmisión de información digital a través de una linea 
telefónica, comunmente denominado MODEM. Su conexión con el 
Microinstructor se realiza a través del interface RS-232(. 
Aunque el MODEM que utilizamos dispone de las señales necesarlas 
para efectuar tanto la llamada como la respuesta automáticas, el 
módulo MM-615 está implementado para que ambas detan efectuarse 
manualmente, de forma que incorpora dos pulsadores para simular 
la detección de llamada en el receptor y la orden de inicio de 
transmisión en el transmisor. Este funcionamiento es el más 
adecuado para los fines didácticos del equipo ya que el alumno se 
familiarizará mas rápidamente con el funcionamiento real del 
sistema. También por este motivo se ¡incorporan una serie de 
"LEDs" para visualizar el estado de las líneas del canal 
principal en todo momento, y un zumbador para el reconocimiento 
acústico de la señal de entrada. 


Como ejemplo de aplicación de este módulo se han propuesto 
dos programas, uno para la transmisión y otro para la recepción, 
que se ajustan al funcionamiento antes indicado. 


MM-616 
MODULO DE AUDIO 


El módulo de audio es un generador de señal sinusoidal, 
triangular y cuadrada, que permite la programación de la amplitua 
y de la frecuencia de una de ellas. Además de estas 3 formas de 
onda puede seleccionar, tambien de forma programable, la entrada 
de una señal de audio Auxiliar. 


Las 2 primeras etapas consisten en un conversor 
digital/analógico y un conversor tensiónfrecuencia, de forma 
que, a través de las lineas del "port A" del Conector de 


Aplicación del Microinstructor se puede programar la frecuencia 
de la señal. 


Para permitir el tratamiento espectral de la señal se 
incluye como siguiente etapa un filtro digital paso-alto y un 
filtro diaital paso-bajo de frecuencias de corte programébles 


entre cuatro valores cada uno de ellos. Esta frecuencia se puede 
seleccionar a través de los cuatro bits de menor peso del "Port 
A" del Microinstructor teniendo previamente selecc:onadas las dos 
lineas de menor peso del "Port B" en el modo "Selección de ls 
frecuencia de corte del filtro paso-alto" o "Seleccion de la 
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frecuencia de corte del filtro paso-bajo". 


La cuarta etapa es la de amplificación/atenuación, 
programable a través de los cuatro dígitos de mayor peso del 
"port B " del Microinstructor. 


La última es una etapa de protección que además proporciona 
una baja impedancia de salida. 


MM-617 
SIMULADOR DE ASCENSORES 


El módulo MM-617 es un equipo didáctico destinado a simular el 
funcionamiento del sistema de control de un ascensor, tanto desde 
el punto de vista del control ejercido desde los mandos internos 
de la cabina y de los distintos pisos, como del mecanismo 
principal de control que detecta la proximidad a uno de los pisos 
destino y altera la velocidad del ascensor en la fase de frenado 
o de aceleración. 


El control de este equipo se realiza a través de los dos 
Ports paralelo del Microinstructor, que pueden programarse, línea 
a línea de forma independiente, como entradas o como salidas. Por 
este procedimiento pueden implementarse los distintos elementos 
de control mediante simulación de "0" y "1" en cada una de las 
líneas de entradas o salidas y que corresponden funcionalmente a 
los elementos mecánicos como pulsadores o interruptores de 
proximidad, etc... 


Paralelamente se presenta un programa de control que puede 


servir como introducción de otros ejemplos más complejos de 
control de este equipo. 
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MM--7 XX 


Los módulos de la familia MM-7XX están concebidos como una 
ampliación el  Microinstructor para facilitar el aprendizaje de 
las técnicas de medida de magnitudes fisicas en procesos de 
control industrial. 


O (o 


Cada módulo consiste en un circuito de aplicación formedo 
por un transductor de medida de la magnitud fisica y por un 
acondicionador de señal que adecúa el nivel de la señal eléctrica 
entregada por el transductor. 


Los módulos van interconectados entre si a través de la 
linea de alimentación y poseen una salida de tensión proporcional 
a la magnitud física que están midiendo. Esta salida se puede 
conectar a alguno de los canales del módulo convertidor 
analógico-digital (MM-503). De esta forma, mediante el programa 
propuesto como ejemplo de aplicación de este módulo que mide el 
nivel de tensión de cada entrada, se puede obtener una medida 
directa o proporcional de la magnitud física medida entre los 
márgenes en los que el transductor se comporta de forma lineal, 


a. MM-701 Sensor de fuerza 


El MM-701 es un módulo de demostración de medida de fuerzas. 
Consiste en un transductor de fuerza (célula de carga) y un 
amplificador acondicionador de señal que adapta los niveles de 
tensión dados por la célula a los de entrada del convertidor 
analogico digital. 


La celula de carga es del tipo extensométrico. La fuerza que 
se pretende medir produce una deformación en el transductor y 
esta deformación es transformada en señal eléctrica por medio 
de galgas extensiométricas. 


bp. MM-702 Sensor de temperatura 


El MM-702 es un módulo medidor de temperatura. Ha sido 
diseñado con el objetivo de ayudar a la enseñanza de los 
sistemas de control de procesos termicos. Existe uné 
importante relación entre el estado de un proceso y oS. 
temperatura. Es por este motivo por lo que el control de este 
tipo de procesos es cada día más frecuente y por lo tanto más 
importante. 


El modulo consta de una sonda  sensora Y de un 
acondicionador de señal. El transductor consiste en Una 
resistencia Je material semiconductor que varia su 


conductividad con la temperatura. El acondionador de señal se 
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encarga de convertir estas variaciones de resistencia en 
variaciones de tensión de forma que, para trabajar con la 
máxima resolución del convertidor analógico digital, un margen 
de temperatura de O a 100'C quede convertido en una variación 
de la tensión de salida de 0 a 10 voltios. 


MM-703 Sensor de inducción magnética 


El MM-703 es un módulo sensor de inducción magnética  (B). 
Consta de una sonda de efecto Hall y de un acondicionador de 
señal. Es posible medir el valor de la inducción magnética en 
margen de 0 a 100 mT. El módulo posee ajustes de cero y de 
fondo de escala y está calibrado de forma que proporciona una 
salida de 10 Voltios para el valor máximo que cubre la sonda. 
De esta forma la medida se realiza siempre con la máxima 
resolución. 


Es posible medir campos magnéticos alternos y detectar la 
polaridad aunque para ello es necesario ajustar el cero en el 
centro de la escala y detectar la polaridad por sofware según 
la tensión sea mayor o menor de 5 Voltios. 


MM-704 Sensor de iluminación 


El MM-704 es un módulo sensor de intensidad luminosa. Consta 
de un elemento fotoresistivo y de un acondicionador de señal 
que convierte las variaciones de resistencia en variaciones de 
tensión. Elymódulo posee ajustes de cero y de fondo de escala, 
de forma que es posible ajustar la sensibilidad en el margen 
deseado. 


MM--705 Sensor de presión 


El MM-705 es un módulo sensor de presión que puede ser usado 
para medidas de presión absoluta hasta 2 bares. Está tormado 
por un transductor de presión y un acondicionador de señal. El 
transductor contiene en su interior una membrana sobre la que 
hay colocadas cuatro galgas semiconductoras en configuración 
de puente completo. Esta membrana se deforma debido a la 


diferencia de presiones entre el ambiente y una cámara de 
vacio que hay en su interior. El acondicionador de señal 
transforma los cambios de resistencia de las galgas en 


variaciones de tensión que pueden ser interpretadas por el 
Microinstructor a través del convertidor analógico-digital. 
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APENDICE D 
LISTADO 


El listado del programa monitor del Microinstructor que 
sequidamente se presenta, consta ¡inicialmente de una zona de 
correcciones (como ya se ha visto en el apéndice C). El programa 
principal, se encuentra a partir de la dirección F7DOH. 


Debe recordarse que el ensamblado esta hecho con un sistema 
de desarrollo que ¡invierte los bytes de las direcciones 
absolutas, de modo que el orden en que aparecen en el listado 
(primero byte alto y luego byte bajo) no se corresponde con el 
orden en que están grabados en la memoria (primero byte bajo y 
luego byte alto). 


La presentación del programa es la siguiente: 


[DIRECCION] [CODIGO] [LINEA] (NEMONICO] [OPERANDO ] [COMENTARIO] 
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Dm 


M1-6509C 


PROG.: Monitor 


POSICION CODIGO 


0352 
1363 
0359 
DIGA 
0358 
035 
2350 
D7SE 
036F 
dni 
0561 
0767 
0365 
076% 
0365 


0766 


A 


AAA 


mm 


augi 


Ag00 


A083 


PA 


A002 > 


A004 
AG05 


ANDE > 


ADOD 
A00B 
ABOC 


ñá400 
A402 
0401 
LE 


9002 
0000 
0001 


ose 


MN 


o Y ww 


T.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 5582 Di 


¡DEFINICION DE DIRECCIONES 


¿RAM DUDO - 03FAH (0400 - 1FF-R) 
ROM: 9F7DDR - DEFFEM COEDOON - JF?CFH) 


i 


Ú 
0 
Ú 
0 
D 
0 


0 


0 
9 
0 
G 


AUQÍH 


dA005 


a002H 
A004H 
A005H 
ADOEH 
ADDDH 


JADOBH 


ADOCH 


A40DH 
A402H 
Sa401H 
AdUSH 


A 65022 fuxiliar: DA40Dn + DA?EAH 


¡TIMER'S 
¿INTERRUPT FLAG REGISTER 


¿PERIPHERAL CONTROL REGISTER 


¡PORT E 
¿CONTROL DEL PORT B 
¡PORTA 
¿CONTROL DEL PORTA 


¡POSICIONES DE PG 0 UTILIZADAS EN RESET 
¿PERO TRANSPARENTES AL USUARIO, 


0 
Ú 
D 


2H 
DH 
1H 


/ADR. DEL VALOR DE RAMTEST. 
SADR. SAJA DEL PUNTERO EN RAM, 
¿¡ADR, ALTA PUNTERO EN RA, 


(DE 0392 A 03PFI45 


0 


— 


E AAA EN 


352H 


LINEA CODIGO FUENTE 

1 650%" 

2 

3 

¿4 ¡GENERALES 
5 

ó 

? ¿0 0A006H - SADGFH 
B Al 

? ia 60022 Local 
15 

11 RAJORA EG 
12 RATORE EQU 
13 RATODEA EDU 
14 RATODRB EGU 
15 RATOTLE EJU 
le RAÁTETHE EQU 
17 RAIDIER EG 
18 RAIOLER EQU 
19 RATOACR EQU 
20 RATOPER EQU 
21 

22 16522 Auxiliar 
23 

24 PB2 EQU 
25 CPB2 EXU 
26 PÁZ ERU 
22 EPAZ EGU 
28 

29 

5 

32 BASE EQU 
33 TRAML EDU 
34 TRAnHH EQU 
35 

8 

37 

38 ¡FAN DE TRABAJO 
eS) 

40 ORG 
41 

42 REST RUE 
43 DISBUF RHE 
44 PARL AMB 
4% PARH RD 
46 SER RMB 
47 5072 E 
48 SER) RE 
45 10 RHE 
50 MODE RMB 
51 PRIMER RO 
92 PUNTO RHE 
53 OLD RHE 
54 LODIUER EMB 
65 ULTEZ RAE 
56 B RFE 
RE 


Perle po 


¡FLAG DE RESET 
¿BUFFER DE DISPLAY 


¡VARIDS 


IDENTIFIL, DE CASSETTE 
21000 DE TRABAJO 

¡FLAS 

¿PUNTOS DE ¿UNA DE TRAB, 
¿USO En LASSETTE 

¿LAS LOAD “UERÍFICA 
ULTIMA TECLA PULS. (FLAG) 
¡HAYANO IRAK 

¡DATO EN MEN, SUST, POR BeK 


PROG.: Monitor 
POSICION CODIGO 


0367 
0368 
0369 
036 
0745 
06 
0760 
DJ6E 
06F 
0370 
0371 
03572 
0373 
0574 
0376 
0378 
032 
DA 
037E 
0380 
0381 


< 00FD > 
< Q0FE > 


EJOD AÁ 


F100 

F100 A963 
F102 800780 
F105 ADA005 
F108 2997 
F10A 800381 


[.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D4 
LINEA CODIGO FUENTE 
58 BRKADL RMB 1 ¡DIRECCION DEL BREAK 
59 BRKADH RMB 1 
60 PCLR pHBo 1 ¡REGISTROS IMAGEN 
61 PCHR M8 1 
62 SR RMB 1 
63 AR RE 1 
64 XR RMB 1 
65 YR RH8 1 
sé PR RMB 1 
67 TAPDEL RH8 1 ¡PARAMETROS DEL CASSET 
68 HSBDRY RMB 1 
69 TAPETI RMB 1 
70 TAPET2 RMB 1 
71 ESPUEC RMB 2 ¿VECTOR DE MANDOS ESPEC. 
72 BRKUS RMB 2 ¿VECTOR BRK DE USUARIO 
73 TROUS RMB 2 ¿VECTOR [RO DE USUARIO 
74 NMIUS RMB 2 ¿VECTOR NMI DE USUARIO 
75 IRQUEC Re 2 ¡VECTOR TRO SECUNDARIO 
76 NMIUEC RMB 2 ¡VECTOR NMI SECUNDARIO 
77 CONTA RMB 1 ¿COTADOR DE CASSETTE 
78 TEMPO RMB 1 :TEMPORAL DE CASSETTE 
79 
80 ¿PAGINA 0 
81 
82 CHAR EQU. 0FDH ¿TEMPORAL DE CARACTER 
83 CURAD EQU OFEH ¡PUNTERO USO GENERAL 
8á 
85 JERRERRAANARAREERENFRARA RENE NER RENE RENA ERA ARENA RANIA 
86 : 
87; MARCA PARA RECONOCER SI SE TRATA DEL MI-6500 
88; 0 DE VERSIONES ANTERIORES 
80; 
9 ORG DE000H ¡POSICIO DE LA MARCA 
91 MARCA BYTE DAAH 
9; 
97 AAA RARA RA NAAA ARA RARA MARE RRA RAN RARA RARA AMENA RARA 
94 EEE DRESS EOS READ DALE 
95; 
9% ZONA DE PATCH PARA EL MONITOR DEL MI-6500 
7; DEFINIDO PARA MANTENER CONSTANTES LAS DIRECCIONES 
98; DE LAS SUBRUTINAS DE MEMORIA UTILIZADAS EN 
99; LOS OTROS MODELOS DE MI-650. 
100 ; 
101 ORG 0F1O0H 
102 ; 
103 ; ADAPTACION DEL SISTEMA DE LECTURA DE DATOS 
104 ; DEL CASSETTE DEBIDO AL CAMBIO 6532 POR 65022. 
105 ; BASICAMENTE SUSTITUYE EL DIVISOR DE 8 BITS 
108 ; DEL CIRCUITO INICIAL POR UNO DE 16 BITS EN EL 
107 ; 65022. 
108; 
109 M_PATCH1 
118 LOA 40H ¡DIU PER 8 PER TRIPLE SHIFT 
111 STA CONTA ¿DEL CONTINGUT COMPTADOR 16 BITS 
112 LDA——— RATOTHE 
113 AND 407 
11á sTA — TEMPO 


PROG.: Monitor 1.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D5 


POSICIÓN CODIGO LINEA — CODIGO FUENTE 


F10D ADANDA 115 LDA RATOTLO 

F110 116 LOOPA 

Fi10 18 117 CLE 

F111 4E0361 118 LSR TEHPD 33 ox SHIFT A TRAJES DEL CY" 

Fl1ld 6ñ 119 ROR A 

F115 C£0386 126 De CONTA 

F118 D6Fa 171 BNE LODPA 

F11A BLAU 1 STY RAJOTLO (CARREGAR BYTE LO DEL TIMER 1 

F11D A007 123 LOY $07 ¿BYTE ALT TIMER 1 

F11F 8CA005 124 5TY RATOTAC ¡DISPARAR EL TIMER 1 

F122 18 125 LLE 

F123 600371 126 ADL HSEDRY 

Fi2é 64 127 RTS 
128 RARARANARAA RARA LA NANA NANA RERCAARAR LAR EAFERAERAEAA AA AAA 
129 ; 
13; INICIALIZA EL 65022 DE 1.0 AUXILIAR 
131; 

F127 132 M_PATEH2 
133 

F127 ES 134 NX 

F128 8EADOS 135 STX RATODRÁ 

F12B A90F 156 LDA F000011115 

F120 8DA00N 137 STA RAJORB 

E130 A93F 138 - LDA 4001111118 

F132 8DA0OZ 139 5TA RATODRB 

F135 A900 148 LDA $00H 

F137 BDADOB 141 STA RAIDACR 

Fi3A BDADOC 142 5TA RAIBPER 

F19D A97F 143 LDA e ida! 

F13F EDADDE 144 STa RAJDIER 

F142 804000 145 STA RATOLER 

145 60 146 RTS 

147 ; 
148 HERNAAAELA NARRAR FELAEXERAE LEAR ARENA ERA ARRE 
149 ; 
150 ; NUEUD MENSAJE DE SALIDA Y CONTRO. LED's 
151; 

F146 152 M_PATEH3 

F146 A7FF 153 LDA FOFFH O ¡PROG. PORT E DE SALIDA 

F148 80407 154 STÁ ¿CPB2 

F148 A900 55 LDA F00H 

F14D 804403 156 STA >CPAZ ¡PORT A DE ENTRADA 

F150 800353 157 STA DISBUF 

F153 A92D 158 LDA $0h 6 

F155 BO0754 159 STA DISBUF+1 

F158 4960 160 LDA 460H 16 

FI54 800355 161 STA D15BUF+2 

F150 A93F 162 LOA PEN 0 

Fi5F ¿D0756 163 STA DISBUF+A 

F162 A939 164 LOA $09N £ 

Fi64 800257 165 STÁ DISBUF+4 

F167 AS00 166 LGA E0DH ¡ 

F169 800358 147 STA DISBUF+D 

F16L 38 168 SEL 

F160 AFD 169 LOA $ ENCIENDE LED's 

16F 170 LED 
FlóF 24 121 ROL á 


PROG.: Monitor 


POSICION CODIGO 


F170 804400 
F173 48 
F174 08 
F125 AQ10 
F177 20FD76 
F174 28 
F178 66 
FC 90F1 
FIZE ADRÁNA 
Fi81 49FF 
F183 BDAADO 
F186 $0 


F2D0 
F700 18 
F701 9001 


207 
703 38 


F7D4 AE07é0 
F7D07 9A 
F708 08 
F709 B02D 
ED 

F?0B AE0752 
FO FO 
PEN 

F7E0 20FD48 
PIES 20F146 
FrEs LEC3D2 


F?E9 4CF?DB 


1.E.PROMAX,S.A.: ENGAMBLADOR 6907 D6 


LINEA CODIGO FUENTE 


172 STA >PR2 

17 PHÁ 

174 PHP 

175 LOY $10 y TEMPOR 1 ZACION 

17 JR ESPER+2 

177 PLP 

178 PLA 

177 BLt LED 

180 LDA >PA2 ¡TEST DE MICROCONMUTADORES 
181 EBR F0FFA ¡INVERTIR (SU-DN == LED-0N) 
182 STA >PB2 

183 RTS 


194 A 
185 ¡AANERANANARAANARENA RENA FNERENNE REA IAR ENANA RANA 
186 ; 

187 : ZONA DE ROM RESERVADA PARÁ LOS PROGRAMAS DE 

188 ; PRACTICAS DEL CAPITULO 6 DEL LIBRO. 

189 ; 

190 ; ORG OFSCAH 

191; 

192 ¡AEEAANARENERAL RANA NHERANANANARELAANANAERER ARE LAIAR ER 
193 HORDA 


194 ; 

19 ; ZONA DE MEMORIA DEL PROGRAMA MONTTOR 
196 ; 

19 

198 ORG 0F708H 

199 

200 ¡BUCLE DE REPOSO 

201 ¿SITUACION DE ESPERA DE INSTRUECIONES 
202 ¡ENTRADA NORMAL 

203 ¿SACA LINEAS EN DISPLAY Y ESPERÁ 
204 

205 ; 

206 MONITR 

207 CLE 

208 BCO START 

209; 

210 ¡ENTRADA DE ERROR 

211 ¿SACA TEXTO "Err" Y CODIGO EN ÁCE 
212 ERROR 

213 SEL 

214 ¡ENTRADA COMUN 

215 START LOX SR ¿NO ALTERES EN TRACE 
216 TXS ¿INTCIALIZA STACK 

217 CLO ¿NO DECIMAL 

218 BES  STRT2 

219 NORMAL 

220 LDa REST 

ya BEN NOR ¿NO 

222 SALUDO 

223 JSR CLRDTS ¿BORRA DISPLAY 

224 ISR M_PATCH3 ¿NOU MISSATGE 
275 DEL REST 

226 IMP NORMAL — ;TREURE GUIONS 

207; 


OF7FCH ¿NO VARIAR ADR. 


PROG. : Honitor 


POSICION CODIGO 


ESC 

FFC A940 
7FE A206 
5800 900352 
F803 CA 
F804 DOFÁ 
FBda F015 


F808 

Fe08 48 
F809 20FD48 
FAC 4979 
F80É 800353 
F811 A 
F815 800354 
Félé 800355 
Fe19 68 
FE8lA 

FR1A 20032 


Fe1D 

FeiD A900 
Fe1F 800361 
F822 20FE09 
F825 90Fé6 
Fe2? 0912 
FR29 FOAS 
F828 £90E 
F820 9006 
Fe2F 20F85B 
F832 40F7D4 


Fa35 
FR35 20F83E 
F838 4CF7D4 


F83B 
F83B 620774 


FOSE 


BE 20FD48 


FSál FO03 
FB4) ALFBLS 


FRá6 
FR46 A9O6 


LINEA 


229: 


230 
31 
232 
233 
034 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
21 
272 
223 
274 
2 

27% 
277 
278 
27 
280 
281 
282 
283 
284 
285 


1.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D? 


CODIGO FUENTE 


NORMI 


STRTI 


STRT2 


STRT21 


STRTS 


STR3 


ESPEL 


EJEL 


EJECO 


LOA - 


LOX 
STA 
DEX 
BNE 

BEL 


PHA 
ISR 
LDA 

STA 

LOA 

STA 

STA 

PLA 


ISR 


LOA 
STA 
ISR 
Br£ 
EMP 
BEU 
CMP 
act 
ISR 
JMP 


ISR 
INP 


JMP 


ISR 
BEN 
JMP 


LDA 


$40H 
36H 
DISBUF-1,% 


¿CODIGO DE - 


STRTA 


STRTS ¡A BUCLE 


¡SALVA CODIEO 
CLRDIS ¡BORRA DISPILAY 
9H E 
DISBUF 
450 A 
D1SBUF+1 
DISBUF+2 


DUTDAT ¡CODIGO DE ERROR 


¡BUCLE DE ESPERA EN REPOSO 


$0 

PUNTO — ¡¿BORRÁ PUNTOS 

GETKEY — ¿OBTEN TECLA 

STRTF ¿NO HAY ESPERA 

12H ¿BORRA ERROR CON 'FIN' 
MONITR 

F0EH ¿VALIDA? 

STR iS] 

ESPEL — ¿NO, SALTO VECTOR IZADO 
START ¿Y RETORNO 


¡EJECUCION DE INSTRUCCIONES EN AMPLIACION 


EJEC 
START ¿Y RETORNO 


¿SALTO INDIRECTO DE EJECUCION DE AMPLIACIONES 


(ESPUEC] 
¡EJECUCION DE FUNCIONES 


CLADIS 
EJECO 
EJECA 


¡BORRA DISPLAY 


 INSPECCTONA“ALTERA MEMUR IA 


E06H 


PROG.: Monitor I.E.PROMAX,S5.A.: ENSAMBLADOR 4502 D8 


POSICION CODIGO LINEA CODIGO FUENTE 


FB48 20FD58 206 ISR INDIL.— ¡SALA INDICADOR 'ad' 
F84B ASFE 287 LDÁ CURAD ¿PASA ULTIMA DIRECCION 
FB4D 800759 288 STA PARL ¡USADA EN REFERENCIAS 
Facto ñ4FF 289 LDY CURAD+1 ¡A MEMORIA 
F852 8L035A 290 STY PARH 
F855 20FD22 291 ISR OUTADD ¡SACA A DISPLAY 
Fe58 20F090 292 JSR GETADD ¡OBTEN DIRECCION 
F858 AD0759 293 LOA PARL 
FO5E B5FE 294 STA CURAD — ¿TOMÁ DIRECCION 
FRéD ADO35A 255 LOA PARH 
FR63 KDFF 296 STA CURAD+1 
F8659 AY 297 LOA +0000118 
FO6? 800761 298 STA PUNTO — ¡FIJA PUNTOS 
295 
FEGA 300 Mi 
301 
 F86A A009 302 LOY F00H 
Fe6L BIFE 505 LDA ECURADI,Y 
FS6r 820300 304 STY PRIMER 
871 800399 305 STA PARL ¿SALVA VALOR 
+874 20022 306 MIA —— ISR OUTDAT ¡SALA EL DATO 
F877 20FE09 307 M8 ¿ISR GETKEY — ¡TOMA TECLA 
-87A 8007 303 BCS MC ¡HAY, PROCESA 
FIA ACO60 309 LOY PRIMER —¿INTRODUCTOO DATO? 
F87F FOES 310 BEN Mi ¿NO SACA DATO PRES. Ex CURAD 
Fe8l 00F4 A BRE MIB ¡SI SACA DATO INTROCUCIDO 
-883 312 MC 
Fes 0912 105 Cmp +12H ¿FINAL? 
-885 0002 $14 SNE mM 
F887 18 +15 ELE ¿RETORNO 
FEB8 60 716 RTS 
FEB) +17 M 
F589 BOEZ 318 BES 5M18 ¡IGNORA OTRAS 
FE8B (3910 +19 CMP +10 ¡HEX? 
F680 9033 320 BCí MHEX ¿51 
Fe8F 08 +21 PHP ¡SERA '+! '-* SÁLUA 
FOy0 ADOF60 322 LOA PRIMER 
E893 FDOF 32 BEU M3 + IGNORA SI NO HAY DATO NUEVO 
F895 400359 324 LDA PARL 
FE98 AQN0 325 LDY +00H 
FESA DIFE 326 5TA [CURAD1,Y ¡SALVA EN MEMORIA 
FE9L DIFE 327 EMP [CURADI,Y ¿HECHO? 
FB9E FO 328 BEQ M5 al 
FORD 68 $2 PLA ¿NO AJUSTA STACK 
FEA1 4CFBÉA 330 JP m1 ¿Y REPITE 
FBñd 331 M3 
FOR 28 322 PLP ¡ALTERA DIRECCION 
FGA5 DOGO 33) BNE Má 
FgA7 ESFE 374 INC CURÁD ¡AUMENTA 
Fe49 DOGD 439 BNE He 
FRAB ESFF 356 ¡NC CURAD+1 
FORD 4UF8B8 337 JHP Mé 
FEBL 358 Má 
F8BL ADFE 35 LOA CURAD ¿DISMINUYE 
F8B2 0902 340 ENE M5 
FeBá CáFF 341 DEC CURAD+1 


EEB6 342 115 


PROG, : Monitor T,E.PROMAX,5.A.: ENSAMBLADOR 67902 D9 


POSICION CODIGO LINEA CODIGO FUENTE 


FRA CAFE 34 DEC CURAD 
FBB8 344 M6 
FOBa ASFE 345 LDA —— CURAD 
FEBA AGFF 346 LOY — CURAD+1 
FABC 20FD92 347 JR OUTADD ¡SACA DIRECCION 
FRBF 4CFRAA 348 mr mM ¿Y REPITER 
PACO 749 MHEX 
FSC? 20FDES 350 SR PACK ¡EMPACA 
FBLS 4nFR74 351 PO MA «Y REPITE 
Fara 352 EJECS 
F8Ca 0901 53 cHe 401H 
FECA DGÁE 354 BNE-——— EJEC2 
355 
356 ¡SALIDA A PROGRAMA DE USUSARIO 
357 
FECC A907 358 LOA E 
FACE 20058 359 ISR INDIC ¡INDICADOR *Go' 
F8D1 ADO369 360 LOA PELR ¿PASA DEFAULT 
FADá 806359 341 STA PARL 
FBD? ACOIGA 362 LOY —— PCHR 
F8DA EC035A 363 STY — PARH 
FB8DD 20FD22 364 ISR OUTADD 
FREO 20F090 365 ISR GETADD 
FBE3 ADO360 366 LOA PRIMER ¡HAY PARAMETRO? 
F8E6 F018 367 BER 60 ¿NO, USA ANTIGUO 
FBES a2FF 368 LIX 40FFH 
FBEA 9A 369 TXS 
FOER A9F7 370 LOA ACMONITR-1)/256 
FBED 48 371 PHA 
FREE A9CF 372 LOA ECMONITR-1).AN. D0FFH 
FBFO 48 373 PHA 
FSF1 AD0359 37 LOA PARL ¿TOMA DIRECC. DE ACCION 
FBF4 800369 375 ST PCLR 
FBF7 ADOISA 376 LOA PARH 
FAFA BDNJEA 377 STA PCHR 
FEFD 4CF904 378 JUMP E01 
F900 AE0368 379 60 LDX SR ¿PASA REGISTRO DE USUARIO 
F903 9% 380 TxS 
F904 381 601 
F904 ADOJAA 382 LOA PCHR 
F907 48 383 PHA 
F908 ADOJ69 384 LOA PCLR 
F90B 48 385 PHA 
FOOC ADOJÓF 386 LOA PR 
FOGF 48 387 PHA 
F910 ADOJÉC 388 LOA AR 
F913 AEDJED 399 LX KR 
FOLó ACOJ6É 390 Lor Y 
F919 4i 391 RTI sA EJECUCION 
FOLA 392 EJEC? 
Fola 2900 393 EM? EA 
FO 0007 394 BHEOO EJECI 
395 
E ¿CONTINUA EL TRAZADO DE PROGAMA 
197 ¡EQUIVALENTE A PULSAR “C! Y 'FIN! 
398 


1£ áLES60 359 EP 60 


PROG.: Monitor 


POSICION CODIGO 


r921 
F>21 2908 
F923 DNál 


F925 ADD365 
F928 Fila 
F9ZA A905 
E920 

F92C 38 
F92D 60 
F97E 

—F92E 908 
F930 20F058 
F933 20FD89 
F936 ADO359 
F939 85FE 
F93B ADO3SA 
F93E 85FF 
F940 ADOO 
F942 BIFE 
F944 AR 
FO45 98 
F946 91FE 
F348 DIFE 
F94A F007 
F94C 8h 
F94D 91FE 
F94F 

FO4F A903 
F951 DOD? 
F953 

F953 2E0366 
F956 ASFE 
F958 800367 
F95B ASFF 
F950 8D0368 
F960 EEOJÓ5 
F963 

F963 18 
F964 60 
F965 

F965 1909 
F967 D024 


F969 ADOF65 
F96L DObá 
F96É 

FOGÉ Aud 
F920 DIBA 
F972 ADOFA? 
F975 B5FE 
E977 ADBJES 
F97A BSFE 


LINEA 


I.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 


CODIGO FUENTE 


409 EJECI 


401 CP 08H 

402 BNE-—— EJECá 

403 É 

404 FIJA BREAKPOINT 
405 

406 LDA —— BRKFLG ¡HAY YA? 

407 BED BS1 ¿NO 

408 LOA $05H 

409 BSER 

410 SEC ¿ERROR 

411 RTS 

412 B51 

41 LOA 408H 

414 JR INDIC ¿INDICADOR 'br' 
415 JR GETADE ¡OBTEN DIRECCION 
416 LOA PARL 

417 STA CURAD 

418 LOA PARH 

419 STA CURAD+1 ¿PASA DIRECCION 
420 LOY— 400H 

421 LOA [CURADI,Y ¿DATO EN MEMORIA 
422 TAX 

42 TYA 

424 STA ICURADI,Y ¿PON BREAK 
425 EMP. [CURADI,Y ¡HECHO? 
426 BEQ  BS2 ¡SI 

427 TXA 

428 STA [CURADI,Y 

429 BSERI 

430 LOA 403H 

431 BNE-—— BSER ¡ERROR DE NO MEMORIZADO 
432 852 

433 STX—  BRKDAT ¡SALVA EN MEMORIA 
434 LOA CURAD 

435 STA BRKADL 

436 LOA CURAD+1 

437 STA BRKADH 

438 INC BRKFLG ¡PON FLAG 

439 BSSAL 

340 cLC 

441 RTS ¿SALIDA DK 

442 EJEC4 

443 CH? 409h 

444 BNE——— EJECS 

445 

446 ¿BORRA EREAKPOINT 
447 

448 LOA BRKFLG ¿HAY? 

449 BE BC1 351 

450 BCER 

451 LDA O AH ¡NO ERROR 

452 ENE BSER 

453 BC1 LOA BRKADL 

454 STA CURAD 

455 LOA BRKADH 

456 STA CURAD+1 


D10 


PROG.: Monitor 1.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 69102 D11 


POSICION CODIGO LINEA CODIGO FUENTE 


F9?C ADOO 457 LOY $00H 
F97E A00366 458 LOA BRKDAT 
F981 91FE 459 STA ECURAD].Y 
F983 DIFE 460 CcHP ECURADI, Y 
F985 DOCS 461 BNE SER 
F987 800365 462 STY BRKFLO ¡QUITA EL FLAG 
FOBA ACEDAF 463 IMP DFF ¿TEXTO Y FINAL 
464 
F98D C90A 465 EJECS CMP 306 
F98F D016 466 BNE EJEC6 
467 
468 ¡MUESTRA LA DIRECCION DEL BREAK ACTUAL 
469 
991 ADOJES 4 LDA BRKFLG ¡HAY 
F994 FODE 4 BE0 BCER—— ;NO,ERROR 
F99é A909 472 LOA $09 
F998 20FD58 473 JSR INDIC ¿INDICADOR "bp?" 
F998 AD0367 874 LDA BRKADL 
F99E ACOTé8 475 LDY BRKADH 
F9A1 20FD22 47% ISR OUTADD ¿SACA LA DIRECC ON 
F9A4 4CF81D 477 IMP STRTF ¡Y FINAL 
F9A7 478 EJEC6 
E9A7 0908 479 CMP F08H 
E9A9 DO12 480 SNE EJEC? 
481 
482 :PROTEGE CONTRA ESCRITURA RAM $400H-$7FF CAMPLIAC.) 
483 
FIAB ADADOO 484 LOA RATORB 
FORE 4910 485 EOR $000100008 
F980 BDAODO 486 STA RAJORB ;BASCULA LINEA 
F983 2910 487 AND 4090100008 ¿MIRA VALOR ACTUAL 
488 
F9E5 F003 489 BE0 PRODF 
F9B7 ¿CFD67 490 IMP ON s INDICADOR DE *on' 
FIBA 491 PROOF 
FOBA 4CFDEF 492 JP OFF INDICADOR DE tof! 
F9BD 493 EJEC? 
FOBD (902 494 cup $02H 
F9BF 0072 495 BNE EJECS 
496 
497 ¿LISTA/ALTERA LOS REGIS"ROS 
498 
F9Ct ADO 479 LOA 300H 
F903 500 RB 
E9C3 800358 501 STA SCR1 
F9C6 20FD55 50 JSR CLRIND ¿SACA NOMBRE 
FCI ADO35B 503 LOA SERIO ¡TOMA PUNTERO 
FOCO AA 504 TAX 
FCO E0G0 505 CPx 4005 GEN P.C.? 
FSCF 0027 06 BNE Ri ¿NO 
F9D1 AD0369 57 LOA PELR O ¡PASA DATOS 
F9DÁ 800359 508 STA PARL 
E9D7 ACUAR 509 LOY PCHR 
ESDA 8C0354 510 STY PARA 
F9DD 20FD22 51 ISR DUTADO —¿SACÁ VALOR ¡ACTUAL 
FOED 4951 512 LOA $01H 


FSE2 80075 213 STA MODEC  ;4 BY 


PROG.: Monitor 


POSICION 


F9ES 
F9ER 
F9E9 
F9EC 
F9EF 
F9F2 
F9ES 
F9FR 
FOFS 
F9FB 
FOFE 
Fabi 
FAN 
FADé 
FA09 
FADA 
FADD 
FALO 
FAL3 
FAl3 
FAlá 
Falé 
Fate 
FALy 
FALA 
FAla 
FALD 
FALF 
FA21 
Faz) 
FAzá 
FAzé 
FAZB 
FAZA 
FA2A 
FA28 
F62D 
FA2F 
FA2F 
FA30 


FAs3 
FAJS 
Fa35 


FA? 
FAs9 
FAJC 
FASE 
Pad? 
FAd5 
Fada 
FA4B 
FA440 
Faso 


CODI6O 


20F0B7 
48 

A00399 
£D0365 
ADO035A 
8DUJ6A 
4CFA13 


EDOFGA 
800359 
20FD20 
4900 
3n035F 
20FDB7 
48 
AE0J5B 
AD0359 
$0036A 


68 
2912 
D082 
18 
di 


AE0358 
c919 
D009 
EB 
E0U6 
5009 
260 
FO05 


LA 
1002 
1205 


BA 
áCF9U3 


2907 
0041 


Ayu 

20FD58 
20FD89 
AD0359 
800368 
Au0394 
300358 
A70B 

20095 
20FD85 


LINEA 


514 
515 
516 
517 
518 
515 
520 
521 


1.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 


CODIGO FUENTE 


EJEC 


ISR 
PHá 
LDA 
STA 
LDA 
STÁ 
INP 


LOA 
STA 
ISR 
LD 
STA 
J5R 
PHA 
LDA 
LDA 
STA 


PLA 
CHP 
BNE 
TLL 


RTS 


LDX 
CHP 
BNE 
INR 
CPX 
BLE 
LOX 
BEO 


GETP3 ¡OBTEN DATOS 
¿SALVA TECLA 

PARL ¡CON NUEVO VALOR 

PCLR 

PARH 

PCHR 

R2 pr SIGUE 


SR-1,X ¡RESTO DE REGISTROS 
PARL 

DUTADH 

+FU0H 

MODEC — ;28Y 

SETPF — ¡¿DETEN DATOS 


501 
PARL. 
SR-1,% ¿NUEVO VALOR 


¿TOMA ULTIMA TECLA 
412H 
R3 


¿SALIDA 


SUR 
+H10H 
Rá 
¡AUMENTA 
Hu6H 
R5 
$00H 
R5 


¿DISMINUYE 
Ro 
$05H 


RB ¡REPITE 


$03H 
EJELY 


¡MEMOR1ZA VELTOR 


E0AR 

INDIE — ¡INDICADOR 'Ud' 
GETADE ¡OBTEN DATO 
PERL 

SER1 ¡SALUA 

PARH 

Sora 


FUDH 


CLRIND ¿BORRA E INDICADOR 'UA' 


ISR GETADE 


012 


PROG.: Monitor 


POSICION CODIGO 


F97EADOD 
F97E 400756 
F981 P1FE 
F983 DIFE 
F985 DOCS 
F987 810345 
F98ñ 4CFDEF 


F98D C9DA 
F98F D0l6 


F991 AD0765 
F994 FODB 
F996 A909 
F958 20FD58 
F998 AD0767 
F99E ACO768 
F9A1 20FD22 
F9AS 4CFB1D 
F947 

F9A7 0908 
F9A9 B012 


F948 ADADOS 
FOME 4910 
F9B0 BDADOO 
F9B3 2910 


F985 F003 
F9B7 4CFD6? 
FIBA 

F9BA 4CFDÓF 
F9BD 

F9BD 1902 
F9BF D072 


F9C1 A900 
FSC 

F9C3 600358 
FIL 20F095 
F9C? ADIÍDE 
F9CL ARK 
F9CD E0b0 
FOUF D027 
FSD1 ADOFÓ) 
F9D4 800359 
F907 ACUTÓR 
ESDA 8C0354 
FSDD 20FD22 
FED 4961 
FSE2 BD05 


[.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D11 


CODIGO FUENTE 


EJECS 


EJELó 


PRODF 


EJE? 


RE 


LDY 
LDA 
STA 
CMP 
BUE 
Sw 
JUP 


CnP 
BNE 


$00h 

BRKDAT 

[CURAD]. Y 

[CURAD],Y 

BSERI 

BRKFLG ¡QUITA EL FLAS 
DEF ¿TEXTO Y FINAL 


$06 
EJELS 


¿MUESTRA LA DIRECCION DEL BREAK ACTUAL 


BRKFLE ¡HAY 

BCER ¿NO,ERROR 

$09 

INDIE ¿INDICADOR "p?* 
BRKADL 

BRKADH 

OUTADD ¿SACA LA DIRECCON 
STRT3 ¿Y FINAL 

$09 

EJEL? 


¡PROTEGE CONTRA ESCRITURA RAM $400H-$7FF CAMPLIAC. ) 


RATORB 

+00010000B 

RATORB;BASCULA LINEA 

4000160008 ¿MIRA VALOR ACTUAL 
PRODF 


ON ¡INDICADOR DE *on' 
OFF INDICADOR DE "nf" 


+02 
EJECI 


¿LISTA/ALTERA LOS REGISTROS 


$00H 

SER 

CLAIND ¡SACA NOMBRE 
SERA Toma PUNTERO 
F00H ¡EN P,L.? 

R] ¿NO 

PELA ¿PASA DATOS 
PARL 

PCHR 

PARH 

DUTAGD ¿SACA VALOR: ACTUAL 
$0H 

MODEL ¡4 BY 


PROG.: Monitor 1.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 012 


POSICION CODIGO LINEA —— CODIGO FUENTE 


FOES 20FDB7 514 JSR GETP3 ¡OBTEN DATOS 
FOEB 48 515 PHA SALVA TECLA 
POE? AL035) 516 LDA PRL ¡CON NUEVO VALOR 
F9EL 800365 517 STA PCLR 
FOEF ADOFSA 518 LDA PARH 
ESF? BDOJÓA 519 STA PCHR 
F9FS 4CFALI 52 INP R2 ¡Y SIGUE 
F3FR 521 Rl 
F9FS EDOJAR 022 LDA SR-1,A ¿RESTO DE REGISTROS 
FIFB 800359 3 STÁ PARL 
FOFE 20FD2D 524 ISR DUTADH 
Facil A900 575 LDOÁ $00H 
FA03 80035F 526 STA MODEC 287 
FA06 20FDB? 527 J5R SETP3 ¿OBTEN DATOS 
FADO 48 528 PHA 
FACA AE0358 529 LDX S5CR1 
FADD ADO3D9 530 LDA PARL 
FALO 9D036A 531 STA SR-1,% ¿NUEVO VALOR 
FAl3 532 R2 
FAl3 68 537 PLA ¡TORA ULTIMA TECLA 
Fála 1912 534 CAP 412H 
Falé D002 235 BNE R3 
Fals 18 536 cLe 
FALO 60 637 RTS ¿SALIDA 
FALA 938 R3 
FAalá AE035B 539 LDX SCRi 
FALD 0910 540 CHP 4105 
FALF DO09 541 BNE Rá 
Fa21 E8 542 ENX ¡AUMENTA 
Faz? Edé 543 CPX FU6H 
FAz4 9009 544 BLC R5 
FA2ó A200 545 LOX F00H 
Fa28 F005 546 BEU R> 
FAZA 587 Rá 
FAZA CA 548 DEX ¡DISMINUYE 
FAZB 1002 549 BPL R5 
FA2D A205 551 LDX $05 
FAZF 551 R5 
FAZF BA 592 TXA 
FAO 4CF903 503 INP RB REPITE 
594 
FAJ3 555 EJEC8 
FAJ3 0907 556 CMP 403 
FA35 0041 557 BRE EJECO 
558 
559 MEMORIZA VECTOR 
560 
FA37 90 561 LDA $0 
FAJ9 2(0FD58 562 ISR INDIE ¡INDICADOR 'Ud' 
FA3c 20FD89 563 35 GETADE ¡OBTEN DAT 
FAJF ADO359 564 LDA PARL 
FAd? BD035B 565 Sta scr ¿SALUA 
FAd5 ADO3SA 566 LDA PARH 
Fada 8D0350 567 STA SER 
FA4B A90B 568 LDA +06H 
ER4D 20F055 569 JR. CLRIND 


8 
FA5g 20FDB9 52) ISR E 


PROG.: Monitor 1.E.PROMAX,S.A,: ENSAMBLADOR 6902 bi1 


POSICION CODI60 LINEA CODIGO FUENTE 


F97C ADO 457 LOY 400 
FO7E ADOJÓ6 453 LOA BRKDAT 
FOB1 91FE ¿55 STA [CURADI,Y 
F983 DIFE 460 CMPO— CCURADI,Y 
F985 DOCS 461 BNE—— BSERÍ 
F987 BC0365 442 STY—— BRKELG ¡OUITA EL FLAG 
FOBA 4CFDEF 463 IMP OFF ¿TEXTO Y FINAL 
464 
F98D CIA 465 EJECS CMP.—— $0Ah 
F98F D016 466 ENE EJECA 
467 
468 :HUESTRA LA DIRECCION DEL BREAK ACTUAL 
465 
F991 ADOZAS 470 LDA-—— BRKFLG ¡HAY 
F994 FODA 471 BE BCER—— ¿NO,ERROR 
F996 A909 472 LOA ¿09H 
F998 20FD58 47 ISR INDICO ¿INDICADOR "bp?" 
F99B ADO367 474 LOA BRKADL 
F99E ACO3S8 475 LOY-—— BRKADH 
F9A1 20FD22 476 JR OUTADD ¿SACA LA DIRECCION 
F9RAS 4CFB1D 477 IMP STRTZO ¿Y FINAL 
F9A7 478 EJECé 
F9A7 1908 179 COMP 409H- 
E9A9 0012 480 ENE EJEC7 
481 
482 :PROTEGE CONTRA ESCRITURA RAM $400H-S7FF CAMPLIAC. ) 
483 
F9AB ADADOD 484 LOA RATORB 
F9AE 4910 485 EOR 4000100008 
F9BO BDAODO 486 STA RAIORB;BASCULA LINEA 
F9B3 2910 487 AND 4000100008 ¿MIRA VALOR ACTUAL 
488 
F9B5 F003 889 BED PROOF 
F9B? 4CFD67 490 MP ON s INDICADOR DE 'on' 
FOBA 491 PRODF 
FOBA 4CFD6F 492 IPPO OFF ¿INDICADOR DE “of' 
F9BD 493 EJEC? 
F9BD 0902 494 CH? 402 
F9BF 0072 495 BNE-—— EJECS 
4% 
497 «LISTA/ALTERA LOS REGISTROS 
498 
F9C1 AJ00 499 LOA 00H 
F9c3 500 RB 
F9C3 800358 501 STA SCRi 
F9Cé 20FD55 502 JSR—— CLRIND ¿SACA NOMBRE 
F9C9 ADUJSE 503 LDA-—— SORA ¿TOMA PUNTERO 
F9CC Ah 504 TAX 
F9CO EOOO 505 PX 00H GEN PC? 
FSCF 0027 506 BNE-— Ri ¿NO 
F9D1 ADOZE9 517 LGA POLR O ¡PASA DATOS! 
F9D4 800359 508 STA PARL 
F9D7? ACOTAR 50) LDY —— PCHR 
F9DA 8L0354 510 STY— PARH 
F9DD 20FD22 511 JR OUTADD ¡SACÁ VALOR JACTUAL 
FOEO A901 512 DA 401H 


F9E2 80005 513 STA MODEL 34 BY 


PROG.: Monitor 1.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 012 


POSICION CODIGO LINEAR CODIGO FUENTE 


F9ER 20FDB7 514 JSR GETP3 ¿OBTEN DATOS 
F9E8 48 515 PHÁ ¡SALUA TECLA 
FOE9 ADO359 516 LOA PARL CON NUEVD VALOR 
FOEL ADOFÓS 517 STÁ PELR 
FOEF ADOI5A 518 LOA PARH 
F3F2 BDU6A 519 STA PCHR 
E9FS 4CFA13 520 IMP R2 Y SIGUE 
FSFA 571 El 
F9FS EDOSÉR 52 LOA SR-1,X ¿RESTO DE REGISTROS 
FIFB 800359 523 STA PARL 
FOFE 20FD2D 24 ISR DUTADH 
FAac1 AYOD 525 LDA $00H 
FANS 8n035F 526 STA MODE :2BY 
FAbé 20FDB7 527 35R GETP3 ¡OBTEN DATOS 
FA09 48 528 PHÁ 
FAGA AE0758 579 LOX 50ñ1 
FAND AD0359 5930 LDA PARL 
FA10 90036ñ 531 STA SR-1,x ¿NUEVO VALOR 
Fal3 532 R2 
FAl3 68 53 PLA ¿TOMA ULTIMA TECLÁ 
Fála 0912 534 CHP 3412H 
Fals D002 55 BNE R5 
FALSE 18 536 ELE 
FAl9 6ñ Ey RTS ¿SALIDA 
FAÍA 558 R3 
FAÍA AEDI5b 539 LDX SCRÍ 
FALD C910 540 EMP 40 
FAiF DO09 541 BNE Rá 
Fa21 E8 547 EN ¡AUMENTA 
Faz? Eld6 543 CPX HU6H 
FA24 9409 544 BLE Ro 
FAz6 A200 545 LOX $00H 
FA98 F005 546 BEU R5 
FAZA 547 Rá 
FAZA CA 548 DEX ¿DISMINUYE 
FA?B 1002 549 BPL R5 
FAZD A205 550 LDA $05H 
FA? 551 R5 
FA2F BA 557 TXA 
FASO 4CE9T3 553 JHP RB REPITE 
554 
FA33 555 EJECS 
FA33 1907 556 CMP $03 
FA35 Dhál 557 BNE EJEL? 
558 
559 MEMORIZA VECTOR 
560 
FA37 AybA 561 LOA Elnn 
FA39 20FD6S 562 JSR INDICO + INDICADOR 'Ud! 
FA3C 20FD89 563 J57 GETADE ¡OBTEN DATO 
FA3F ADO359 564 LDA PEARL 
FñAd? 80075B 565 STA 51 ¿SALUR 
FAd5 ADOFSA 566 LOA PARH 
FA443 800350 567 STA SERZ 
FA4B AYDB 560 Lba FUbH 
FA40 20F055 545 JR. ELRIND ; 


ORRA E INDICADOR "UA! 
TA 


B 
ETADE 


FASO 20FD89 57) JR 6 


PROG. : Monitor IE. PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D13 


POSICION CODIGO LINEA — CODIGO FUENTE 


FAD3 ADO359 571 LOA PARL 
FAbé BSFE 572 STA CURAD 
FAB ADOIFGA 3 £DA PARH 
FADB 85FF 574 STA CURAD+1 
FASO ADOD 575 LDY +00 
FADF ADO35B 576 LDA SCRÍ ¿PASA VECTOR 
FAc2 91FE 577 STA ECURADI, Y 
FA6d DIFE 578 CHP (CURADI, Y ,MEMORIZADD? 
FA6é DOOC 57 BNE VECER — ¿NO,ERROR 
FAGB C8 580 INY 
FA69 ADOFSC 581 LDA SCR2 
FASC 91FE 582 STA (CURADI,Y 
FASE DIFE 583 CmP [CURAD],Y 
FA7O 0002 584 BHE VECER — ¡ERROR 
FA72 18 585 ELE 
FAZ3 60 586 RTS ¿RETORNO 
FA74 587 VELER 
FA7á 4903 588 LDA F07H ¡ENTRADA DE -NO MEMORIZA 
FA7á 38 589 SEC ¿FLAG DE ERROR 
FA7? 60 590 RTS 
FA7E 591 EJECS 
FAZO C90D 592 CMP +00H 
FAZA DO1L 593 BNE EJECÍO 
594 
59 ¿CALCULO DE OFFSET EN INSTRUCCION DE RAMIFICACION 
596 
FA?C A914 597 LDA H4H 
FAZE 20FD58 598 ISR INDIC ¡TEXTO “ca' 
FAS1 20FD99 299 ISR GETADE — ¡OBTEN DIRECCION INICIAL Y FINAL 
FAB4 42FF $00 LDX F0FFA o; | 
601 
FAB6 9A 602 TX5 ¿INICIA STACK 
FAB? ES 605 UNX 
FABA 8E0361 604 STX PUNTO — ¡BORRA PUNTOS 
FABB EEDISA - 605 INC PARH —— ¿RESULTADO=FINAL-INIC. -2 
FASE 18 406 ELE 
FABF ADO359 607 LOA PARL 
FA92 EDOJRA 608 SBt PARH 
FA99 4CFBÍA 609 JMP STRT21 ¡PRESENTA DATOS Y FINAL 
FA98 610 EJECI0 
FAB [907 $11 Cmp $07 
FAJA D012 612 BNE EJEC11 
613 
614 ¿BASCULA MOTOR DEL CASSETTE 
615 
FASE ADADGO 616 LDA RATORB 
FA9F 4920 617 EDR +H001000008 
FAA 8DAn00 618 5TA RATORB 
FARS 2920 619 AND $001000008 ¿TOMA VALOR ACTUAL 
FARÉ FO03 620 BEQ BASOF ¿DFF 
FAAB 42 FD67 621 JMP ON 
FAAB 622 BÁSOF 
FAAB 4CFD6F 623 JHP DFF 
$24 
625 
FARE 626 EJEC11 


FARE £904 627 LHP $04H 


PROG.: Monitor 
POSICION CODIGO 


FABO FOO 
FAB? dC 


FABS 

FABS APOC 
FAB? 20FD98 
FABA 20FD92 
FABD 600359 
FACO aD035E 
FACS A90D 
FACS 20FD55 
FACa 20FD90 
FACB AD0359 
FACE 85FE 
FADO ADÚISA 
FAD3 85FF 
FAD) ADE 
FAD? 20FD55 
FADA 20FD50 
FADD EE0359 
FAEO 0003 
FAE2 EEOIGA 


FAES 

FAES 26FC5A 
FAEB ADO370 
FAEB 8D0360 
FAEE 

FAEE A916 
FAFO 20FC98 
FAF3 88 
FAFA DIFE 
FAFé CEN3O0 
FAF9 DUES 
FAFB A92Á 
FAFD 20FC98 
FBOD ADO35E 
FB03 20FC98 
FBO6 ADFE 
FB09 20FC95 
FBGB ASFF 
FB0D 20FC95 
FR10 ADI359 
FB13 20FC95 
FBié ADISTA 
FR19 20FL95 
Pait 

FB1C ASFE 
FBiE EDD359 
FB21 DM1C 
FB23 A5FF 
FB25 CDO354A 
FB28 DM15 


LINEA 


428 
629 
63 
631 
632 
633 
634 
635 
A36 
437 
638 
653) 
640 
641 
642 
643 
646 
645 
646 
647 
648 
649 
65 
651 
652 
653 
654 


STE 


655 CS0 


606 
697 
658 
659 
660 
661 
662 
663 
664 
665 
666 


E 


£ 


2 


T.E.PROMAX,S.A.:; ENSAMBLADOR 6502 


CODIGO FUENTE 


BED 
JHP 


LDA 
JSR 
JSR 
LDA 
STA 
LDA 
JSR 
JSR 
LDÁ 
STA 
LDA 
STÁ 
LDA 
JSR 
JSR 
INC 
BNE 


INC 


SCE 
EJEC12 


¡SALVA DATOS EN CASSETTE 
¿OBTEN PARAMETROS 


+0CH 

INDIE. ¡IDENTIFICACIÓN '1d' 
GETPAR — ¡DBTEN NUMERO 

PARL 

1D 

+0DH 

CLRIND ¡DIRECCION INICIAL 'di' 
GETADD 

PARL 

CURAD 

PARH 

CURAD+1 

F0EH 

CLRIND ¡DIRECCION FINAL 
GETADO 

PARL 

ES0 

PARH ¡AUMENTA 


¡SALVA DATOS 


STARTE 
TAPDEL 
PRIMER — ¡NUMERO DE SYNC/256 


16H ¿SYN 
DUTESE ¿SACA SIN CHECKSUM 


Es1 

PRIMER 

Cs1 

42AH 

OUTESE 

1D 

DUTCSC ¡IDENTIFICACIÓN 
CURÁAD ¿DIR INICIAL 
OUTCCE 

CURAD+1 

OUTCCE 

PARL ¿DIR FINAL 
GUTCCE 

PARH 

DUTCCE 


CURAD — ¿FINAL DE TRANSMISION 
PARL 


2S5 ¿NO 
CURAD+1 
PARH 

853 ¡No 


D14 


PRDG.: Monitor 


POSICION CODIGO 


FRZA 
FB2r 
FEZF 
FB32 
FE35 
FE38 
FA58 
FSC 


EQ3F 
FO5F 
FB41 
FR43 
FBdé 
FBá8 
FBGA 
FBáL 


FBáF 


FRáF 
FBb1 


FB53 
FB55 


FB57 
FE57 


FE59 
F099 
FBSC 
FB5E 
FR6l 
FRE4 
FR62 
FB6A 
FR6L 
FB6E 
FB20 
EB7S 


FEE 


A92F 
20ECOR 
ADB358 
20FC98 
ADO35, 
20FC98 
18 
4CFCAD 


ADGO 
BLFE 
20FC95 
EOFE 
D0D2 
EoFF 
áCFRIC 


2905 
D004 


A00O 
F002 


A088 


800363 
A90c 
20FD58 
20F097 
ADL35 
80035 
C9FF 
0922 
4900 
20FD55 
20FD90 


AD259 


1.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D15 


LINEA 
685 
686 
627 LDA 
6588 JSR 
489 +DA 
59 ISR 
691 LDa 
69 ISR 
693 £Le 
674 JMP 
675 
696 
697 
698 [53 
6579 LOY 
200 LOA 
201 JOR 
202 INE 
703 BRE 
204 INC 
705 JHP 
206 
707 EJECI2 
708 
209 CHP 
710 BNE 
211 
712 
213 
74 Loy 
715 BEO 
716 
217 
718 
719 EJECIO 
728 LOY 
721 
722 
723 
724 LCE 
79) 5TY 
726 LOA 
227 ISR 
728 JSR 
729 LDA 
750 STA 
m1 Cue 
772 ENE 
13 LOA 
234 ISR 
735 ISR 
156 
27? LDA 
8 
775 
741 STA 
741 DA 


CO0T60 FUENTE 


¿FINAL DE TRANSMISTON 
0FH ¿MARCA 
OUTESE 
5CR1 ¡CHECKSUM 
DUTESE 
5CR2 


OUTCSE 
LCOU ¿FINAL 


¿TRANSMITE DATOS 


F00H 
[CURADI,Y 
OUTECE 
CURAD 

32 
CURAD+1 
es? 


AUMENTA VECTOR 


$09 
EJEC15 


¿CARGA DATOS DEL CASSETTE 


F00u ¿FLAG DE LOAD 
LCE ¿Y COMUN 


¿VERIFICA DATOS SALVADOS EN EL CASSETTE 


F00H ¿FLAG DE VERIFICACIÓN 


¡PARTE COMUN DE CARGAR VERIFICAR DATOS 


LODIVER 
F0CH 
INDID 
GETPAR 
PARL 

10 
FUE 
LOL ¿NO CARGA 
HOR 
CLRIND 
GETADO 


TEXTO Mid! 
:DETEN IDENTIFICADOR 


¿TEXTO Ca 
¿NUEVA DIR INICIAL 


PÁRL 


CURAD 
PARH 


PROG. : Monitor 


POSICION 


FRE 


FRBh 


200160 


abEF 
ASE 


32 F0FD55 
FEB5 ¿0FDOD 


FECE 
FBCa 
FECD 
FDO 


8 EE0359 
3 0003 
> EEOSSA 


D 2UECOA 
2 0903 
> 80AN0Ó0 


ROFF 


A 8DAND3 


D 24FCSD 


¿0FCCA 


3 C92A 


F066 


7 1916 


DGF2 
FOFS 


00767 
6N 
80035 
20FCC6 
804601 
CO035E 
FOZ2 
ADOSSE 
F010 
C9FF 


6 FONA 


AD035F 
0940 
8D035F 
DOÓF 


2 20FCF8 
19 20FLER 


20ECFO 
2ÚFLFO 


áLFBF? 


|.E.PROMAX,S,A.: ENSAMBLADOR 6502 Dió 


LINEA 


E 
H 


1021 


103 


LL4 


CODIGO FUENTE 


STA 
LDA 
JSR 
¿SR 
INC 
ENE 
INC 


CURAD+1 

40EN 

CLRIND ¿TEXTO 'gF! 
GETADO ¡AUEVA DIR, FINAL 
PARL ¡AUMENTA FINAL 
LOL 

PARH 


¡LARGA DATOS SIMZRONIZA 


STARTE 

405 ¿SELELO DIGITO 12000 
RATORB 

HDFFH 

RALODRA ¿RA Á SALIDAS 


SYNC +5INCRONIZA 


GETOSC 

AH 

1521 151 

HóH ¡5 

1C1 NO 

122 

¡ENCONTRADOS DATOS 


LODIVER ¿TOMA BIT? 


RAIORA ¡SALA 'id* ÁL DISPLAY 
104 ¿COLNCIDE 


LC4 ¡PRIMERO ENCONTRADO 
H0FFH 

e) ¿ESTE CON NUEVA DIRECCIÓN 
MODEC 

$40H 

MODEL — ¿FLAS DE IGNORAR 

LUg ¿Y SIGUE 


¡DIRECCIONES SUMINISTRADAS POR EL USUARIO 


rad 


ECC ¡PUNTEA A DATOS 


dd a 


¿DIRECCIONES EN CINTÁ 
GETCCE  GDIR INICIAL 


PROG.: Monitor 1.E.PROMAZ,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D17 


POSICTON CODIGO LINEA. EODIGO FUENTE 


FRE9 B5FF 799 STA CURAD+1 | 
FBEB 20CF0 800 ISR GETCCO ¿DIR FINAL 
FREE 800359 801 STA PARL 
FBF1 20FCF0 802 JR GETCCC 
FBFÁ 8D0354 803 STA PARH 

804 

805 ¡LECTURA DE DATOS ' 

806 E 
FEF 907 LC5 
FBEJ 2UFCC6 808 JR GETESC | 
FEFA ABFE 80) LOX  CURAD ¿FINAL? 
FBFC ECN359 810 CPX — PARL 
FBFE D007 811 BNE-— LC6 
FCOL ABFE 812 LOX—— CURAD+1 
FCO3 ECO35A 813 CPX— PARH 
FCOS FO1F 814 BED LCF ¡FINAL 
FCO8 815 LC6 
FCO8 20FCF3 816 ISR AJCK — ¡AJUSTA CHECKSUM 
FCOB A00D 817 LOY 00H 
FEOD 20035F 818 BIT O MODEC | 
FC10 7000 819 BUS LC8 ; IGNORA | 
FC12 3082 820 BHI 107 ¿VERIFICAR 
FC14 91FE 821 STA [CURAD],Y ¿SALVA DATO 
FC16 822 LC? 
FC16 DIFE 82 CHP [CURADI,Y ¡VERIFICA 
Fc18 FOd4 824 SER LC8 ¿DK 
FCIA A903 825 LIA. $ 
FC1C D023 826 BNE-—— LCER 
FCIE 827 LC8 E 
FCIE ESFE 828 INC CURAD ¿AUMENTA VECTOR 
FC20 DODS 829 BNE— LC5 Y REPITE 
FC22 ESFF 830 INC CURAD+1 
FC24 4CFBF7 831 MP LS 

832. 

833 ¡FIN DE DATOS 

834 
FC27 835 LCF 
EC27 092F 836 CHPO—— 2FH O ¿MARCA DE FINAL? 
FC29 FOD4 837 BE0O LC> :S1 
FC28 A900 838 LDA-——— F00H ¿NO,ERROR 
FC2D D012 839 BNE——— LCER 
FCZF 840 LC9 
FC2F 20FCC6 841 JSR —— GETCSC ¿MIRA CKsum 
FC32 CD0358 842 CHP SCR1 
FC35 D008 843 BNE-—— LC1O ¿MAL | 
FC37 20FCC6 344 J3R-——— GETCSC 
FC3A CDO35C 845 CMP SCR2 | 
FC3D FOOS 846 BEY LCOR | 
FC3F 847 1010 
FOSE 4902 B48 LOA 402H ¡ERROR 
FC41 849 LCER 
FC41 38 850. SEC ¡FLAG DE MAL 
FC42 8001 851 BOS LOSA 

852 
FC4á 853 LEOR 
Fo44 18 854 cue ¡FLAG DE 0K 


FL45 855 LCSA 


PROG.: Monitor 


POSICIÓN CODIGO 


FC45 20035F 
FC48 5003 
FL4A áCFBRO 
FC4D 

FC4D 48 
C4E ADADDO 
051 290F 
053 090F 
FCS5 BDADOO 
FCSR 68 
FCS9 60 


F 
Fl 


FCOA 

FCSA ADOD 
FESC AL0358 
FCOF 820350 
FCé62 A92ú 
FCé4 ODADON 
FC67 29F0 
FC69 BDADDO 
FCóL él 


FC6D 

FC6D AGD 
FC6F 804001 
FC72 ADOFSF 
FL?5 0940 
FC? 8D035F 


FCZA 

FC7A 20FD02 
FC?D 66FD 
FC?F ASFD 
FCel (916 
FCE DOFS 
FC85 ARONA 
FC87 

FC87 20FCC6 
FC8A 0916 
FC8t DOEL 
FCBE CA 
FC8F DOFA 
FC91 SEAGDL 
FC94 6 


FL95 

FC95 20FCF3 
FO9B 

FC?E 4209 
FIA 620350 
FC9D 85FD 


LINEA 
856 BT 
857 UN 
858 JHP 
369 LCOU 
260 Pra 
B6l LDA 
862 AND 
863 GRA 
364 STA 
865 PLA 
B66 RTS 
867 
868 
869 
37% STARTE 
871 LOY 
372 STY 
87 STY 
24 LDA 
87 ORA 
876 AND 
877 STA. 
378 RTS 
879 
880 
881 
882 SYNC 
883 LDA 
884 STA 
885 LDA 
886 DRA 
887 STA 
888 
889 Sy1 
390 ISR 
891 ROR 
892 LDA 
893 CMP 
854 BNE 
895 LDA 
396 5Y2 
897 JSR 
358 CHP 
879 BNE 
300 DEX 
901 ENE 
9 STX 
903 15 
604 
905 
906 
997 CUTECE 
508 ISR 
909 QUTESE 
915 LOX 
911 STY 
912 STA 


I.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 


CODIGO FUENTE 


MODEL ¿PUENTEANDO? 


LCOJ NO 
LOL | 3S1 ¿REPITE 

RAIORB 

4110111118 «PARA MOTOR 


F0FH ¡SELECCIÓN A REPOSO 
RATORB 


FINAL 


¿SUBRUTINAS DE CASSETTE 


F00H. — ¿INICIALIZA 
SCRi ¿CKSun 

SER2 : 

+20H 

RAIORB — :MOTOR ON 
+0FOH 

RATGRB 


¿SINCRONIZA LECTURA 


F6DH ¡SACA 'S' A DISPLAY 
RAIDRA 

MODEL 

$40H 

MODEC 


SYWBIT 

CHAR 

CHAR 

H16H 

sí ¡ESPERA A 'SYN' 
$0AH 


GETUSC ¿ESPERA 10 'SYN' 
$16H 

sy 

5Y2 

RAIDRA ¿BORRA 'S' 

¡SACA BYTE A CASSETTE 


AJOR ¿CON CHECKSUM 


F09H — ¡5IN CHECKSUM 
S5CR3 
CHAR 


D18 


PROG.: Monitor 1.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D1> 


POSICION C0D1GD LINEA — CODIGO FUENTE 


FCOF ADADOO 13 LOA RAJORB ¡OBTEN NIVEL ANTERIOR 
FOR? 914 QUTCB] 
ETA? 46FD 915 LSA CHAR 
FLA4 4909 916 EOR $09H 
FCAS BDABOD 917 STA PAIORB ¡INVIERTE NIVEL 
FCA9 AC0372 318 LOY TAPETI 
FAC 919 GUTC1 
FEAC 68 29) DEV 
FCAD DOFO 921 ENE OUTCI RETARDO 
FCAF 9012 972 ACC DUTON 
FCBL 4909 973 EOR 40H. ¡BASCULA SI BIT=1 
FCB3 EDADON 524 STA RALORA 
925 
9% ¿SEGUNDO SEMICICLO 
FCB6 927 DUTC2 
FCBG ACOI3 928 LOY TAPET2 
FCBS 929 QUTCI 
FCB9 88 930 DEY 
FCBA DOFD 931 BNE DUTC3 
FCBC CA 932 DEX 
FCBD DNE3 933 BNE OUTCBI ¿OTRO BIT 
FCBF AC035D 934 LOY SCR3 
FCC? 60 935 RTS 
FCC3 936 DUTON 
FCC EA 937 NOP 
1C4 900 938 Bcc 0UTC2 
939 
940 ¿LECTURA DEL BYTE DE CINTA 
941 
ECC6 942 GETCSC 
FCCÓ 8E0350 943 STX SCR3 
FOCO A208 944 LOX $08H 
FCCB 20FD08 945 JSR GETCTR 
FCCE B014 94b BCS GETC3 
FCDO 947 GETCA 
FCDO 20FD08 948 JSR GETCTR 
FCD3 9004 949 Bcc GETC2 
FCOS 20FD08 950 JSR GETCTR 
FCDB 38 951 SEC 
FrD9 952 BETC2 
FCDO 66FD 953 ROR CHAR 
FCD8 CA 954 DEX 
FCOC DOF2 965 ENE GETCA 
FCDE ASFD 956, LDA CHAR ¡FIN DE TOMA 
FCEO 60350 957 0% SCR3 
FCE3 60 958 RTS 
FCEA 959 GETOS 
FCE4 20035F 960 2H MODEC 
FCE? 207 961 Bus GETC3-4 
FCES 68 962 PLÁ 
FUEA 68 943 PLA 
FOEB 901 96% DA 4018 ¡ERFOR EN LOAD 
FCED SC FC41 965 JP LCER 
566 | 
967 ¡LECTURA DE BYTE DE CÍNTA CON CHECKSUM 
968 


CEN 969 BETCLL 


PROS.: Mormtor T.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D20 
POSICION CODIGO LINEA CODIGO FUENTE 
FCFN COFLCS 92 SR GETCSC 
971 
972 
97 ¿AJUSTA CHECKSUM CON VALOR EN ACUMULADOR 
974 
FCFS 975 AJCK 
FLFS AB 97 Tay 
FCF4 18 977 CLE 
FCFS 600358 978 ÁDL SCRÍ 
FCFS 800358 979 STA SERÍ 
FCFB 9803 920 BLE AJCK1 
FCFD EEO35L 981 INC SURA 
FORO 982 AJCK1 
FONO 98 983 TYA 
FD01 61 984 RTS 
985 DBTEN B1T DURANTE SINCRONIZACION 
986 
FDO2 987 SYNBIT 
FDO2 20FD08 983 ISR GETCTR 
FDO5 B001 989 BCS GETCTR 
FDO? 60 99 RTS 
991 
992 ¿OBTEN TIEMPO DE TRANSICTON 
993 
FDB6 994 GETCTR 
FDO8 AQFF 995 LDY F0FFH 
FODA 996 GETCTRÍ 
FDOA ADANON 997 LDA RAILORB 
FDOD 2940 998 AND 440H 
FDOF 00362 999 CHP OLD 
FD12 FOF6 1000 BEN GETCTR1 
FO14 800362 1001 STA OLD 
FD17? 4CF100 1042 JMP M_PATCH1 ¿SALTA A MODIF. DEL MIé650C 
1003 ; 
184; ESTA MODIFICACION INCLUYE EL RETURN. 
1005 ; 
1006 iii iii 
1087 :¿SUBRUTINAS DE SALIDA A DISPLAY 
1008 ¿SACA 4 CARACTERES EN ADDRESS 
1609 ¡ENTRADA ALC, PARTE BAJA EMPACADA 
1010 ¿ROYY PARTE ALTA EMPACADA 
1011 
1012 ORG 0FD022H ¡AJUSTAR DIRECC. ANTIC MONITOR. 
FDO22 1013 DUTADD 
FO22 48 1014 PHA 
FO23 98 1015 TYA 
FD24 4200 1016 LDX 200H 
FDZ6 20FD34 1617 ISR OUTACE ¿SACA PARTE ALTA 
FD29 68 1018 PLÁ 
FO2a 4EFO34 1019 Jue GUTARC ¿SACA PARTE BAJA 
1028 
1021 
1022 ¿SACÁ DOS CARACTERES EN ADRESS (DIGITO 0 Y 1) 
1023 ¿ENTRADA ALC DATO EMPACADO 
1024 
FDZD 1025 MUTADH 
FD2D 4200 1026 LOX F00H 


PROG.* Monitor I.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D21 


POSICION CODIGO LINEA CODIGO FUENTE 


FD2F 40FD34 1027 IMP QUTACO ¿SACA 
1028 
1029 ¡SACA DOS CARACTERES EN DATOS 
1030 ¡ENTRADA ACC DATO 
FD32 1031 OUTDAT 
FD32 4204 1032 LOX—— $04H 
103 
1034 ¡SADA ACC A DISPLAY PS DOS CARACTERES, A 
1035 ¡PARTIR DEL DIGITO INDICADO POR RO). 
1036 ¿INCREMENTANDO ESTE 
FOZ4 1037 GUTACE 
FO34 48 1038 PHA-—— ¿SALUA DATO 
FD3S 4A 1039 ISR A 
FDJ6 44 1040 ISR A 
FD3? 4A 1041 ISR A 
FOJA 4A 1042 SR A 
FO39 20FD3D 1043 ISR —— DUTACH ¿ALTO 
FDO3C 68 1044 PLA 
1045 | 
1046 ¿SACA BITS 0-3 DE ACC COMO UN CARACTER HEX 
1047 
FO3D 1048 DUTACH 
FD3D 290F 1049 AND F0FH 
FOJF A8 1050 TAY | 
FD4D B9FFIA 1051 LA SEGMTB,Y ¡CODIGO DE SEGHENTOS 
FD43 900353 1052 STA DISBUF,X ¡COLOCA EN BUFFER 
FDá6 E8 1053 [NX ¿AUMENTA Luca 
FD47 60 1054 RTS | 
10155 
1056 ;BORRA DISPLAY 
1057 
FD48 1058 ELRDIS 
FD48 48 1059 PHA—— ¿SALUA ACUMULADOR 
FD49 900 1068 LOA 400H 
FD4B 4206 1061 LOX — F06H | 
FD4D 1062 CLRDÍ | E 
FD4D 900352 1063 STA DISBUF-1,X | 
FDSO CA 1064 DEX 
FDS1 DOFA 1065 BNE-—— CLRDA 
FDS3 68 1066 PLA 
FOS4 60 1067 RTS 
1068 
1069 ¡SACA TEXTO CON BORRADO PRETO 
1070 | | 
FDSS 1071 CLRIND 
FOSS 20FD48 1072 JR CLRDIS 
1073 | 
1074 ¡SACA INDICADOR DE a A DISPLAY 
1075 ¡EL TEXTO (2 CARACTERES) EN LA ZONA DE DATOS) 
1076 ¡EN ACC ESTA El CODIGO DEL TEXTO 
1077 
FDSS 1078 INDIO 
FOS8 04 1079 ABLA 2 
FOSO AB 1080 TA ¿PUNTERO 
FOSA BOFFAA 168 LOA MENTAB,Y 
FDSD 800357 1982 STA DISBUF+S 


FDéN ESFFAB 1092 LDA MENTAD+1,Y 


PROG.: HManitor T.E.PROMAX,S.A.: ENSÁMBLADOR 6502 D22 
POSICION CODIGG LINEA 200150 FUENTE 
EDS B8D0358 1084 STA DISBUF+5 
rosé 60 1085 RTS 
1086 
1087 ¿SACA TEXGO '0N' TEMPORALMENTE 
1488 
FUb? 1689 ON 
EDá? a9í2 1650 LOA $13H 
ED69 20F055 1091 ISR CLRING 
FGC 4EFD74 1092 IMP ESPER ¡ESPERA FINAL 
1093 
1094 ¿SALA TEXTO '0F' TEMPORALMENTE 
1095 
FD6F 1096 OFF 
FDÉF a913 1097 LDA $10 
FO71 20FD55 1098 JSR CLRIND 
1099 
1100 ¡HAZ RETARDO DE APROX. 8 seg. 
1101 
FD?4 1102 ESPER 
FE74 AN6d 1163 LOY 464H 
FO?6 8L0368 1104 STY SCRI ¡CONTADOR 
ED?) 1105 ESPERI 
FD?9 20FE4D 1106 JSR REFDIS ¡PRESENTA DATOS 
FDZC CE0358 1107 DEC SCRi 
FDZF D0F8 1108 BNE ESPERÍ 
FD81 18 1109 cLc 
FD82 60 1110 RTS 
1111 
1112 ¡HAZ RETARDO DE APROXIMADAMENTE 1.5 mseg. 
1113 
FDOB3 1114 CELAY 
FD83 A2FF 1115 LOX FOFFH 
FDB5 CA 1116 DEX 
FD86 DNFD 1117 BNE DELAY+2 
FDB8 60 1118 RTS 
1119 PRBORARRRRRDAAARORRRRLdadaR 
1120 SUBRUTINAS DE ENTRADA DE DATOS 
1191 LESA 
1122 | 
1123 
1124 ¡DIRECCION HASTA FIN ,SI TECLA NO HEX O NÓ 
1125 ¿HAY DATOS ERROR ¡ 
1126 
FDE9 1127 SETADE 
FO8B9 A901 1128 LOA HH 
FDS8 8D035F 112) STA MODEL 
FOBE DONC 1131 ENE GETP1 
1131 
1132 ¿DIRECCION HASTA FIN 51 TECLA NO HEX, ERROR 
1133 : 
FO90 1134 GETADO 
FO90 A9D1 1135 LDA $iH 
F092 80035 1176 STA MGDEC 
FD9S 5013 1137 BNE GETPZ 
1138 
1139 ¡PARAMETRO (28Y) HASTA FIN SI TECLA NO HEX 
1148 ¡D NO HAY DATOS ERROR 


PROG.: Monitor [.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 027 


PUSICION CODIGO LINEA — CODIGO FUENTE 


1141 
1142 

EDO? 1143 GETPAR 

097 ARG 1144 DA 20H 

FDO9 80035F 1145 STA MGDEC 

FDOC 114é GETP1 

FO9C 20FDAR 1147 ISR GETP2 

FDOF ADOSEN 1148 LDA PRIMER ¡nár DATOS? 

FDA? FONi 1149 BED GAT 

FDA4 60 1150 RTS ¿DK 

FAS 1151 GAT 

FDAS 490 1152 LDA 46H 

FDA? 4CF2D3 1153 JP ERROR — ¡ERROR 

FDAÁ 1154 GETP2 

FDAR 20FD57 1195 ISR GETP3 

FDAD £912 1156 CHP $12 ¿FINAL? 

FDAF D001 1157 BNE SATZ 

FOB1 50 1158 RTS ¿OK 

FDB2 1199 GAT2 

FDB2 4907 1160 LDA 4H 

FOB4 4LF7D5 1161 JHP ERROR — ¿NOD HEA 
1162 
1163 ¿OBTEN STRING DE CARACTERES HASTA TECLA 
1164 ¿NO HEX. EMPACANDO EN|PARH. PARL SEGUN 
1165 ¡SEA El VALOR DE MODEL SACA 2 o 4 BYTES 
1166 ¡6 DISPLAY 
1167 

FDB7 1168 GETP3 

FDB7 A930 1169 LDA 41100008 

FDE? ACOÓDF 1173 LOY MODEL 

FDBE F002 1171 BE0 GETP31 

FOBE A93L 1172 LDA +111008 

FOCO 1173 GETP31 

EDCO 800361 1174 STA PUNTO — ¿PUNTOS INDICATIVOS 

FDCS A900 1175 LDA $0H 

FOCO 800760 1178 STA PRIMER ¡FLAG 

FDC8 1177 GETP32 

FOC8 20FE09 1178 ISR GETKEY ¿OBTEN TECLA 

FDCB 90FB 1179 BLe GETP32 ¿NO HAY 

FOCO c910 1180 CHP $10H ¡HEXO 

FOCF 9001 1181 BLc SAT 

FODÍ 60 1182 RTS ¿NO HEX 

FOD2 1183 GAT? 

FDO? 20FDES 1184 ¿SR PACK ¿EMPACA 

FDOS AROI5F 1185 LOX MODEL 

FDDO FOde 1186 BED GETP33 

FDOA 20FD22 1187 JOR OUTADD ¿SACA 4 BYTES 

FODD 4CFDC8 1188 ¿MP GETP72 ¡Y REPITE 

FDED 1189 GETP23 

FDEGS 20FD2D 1190 ASR DUTAGH ¿SACA 2 BYTES 

FDEJ 4CFOC8 1191 JMP GETP32 ¿Y REPITE 
1192 
1193 ¡EMPACA VALOR HEX EN ACE EN PArH, PÁRL 
1194 51 PRIMERA VEZ, HAZ O PREVIAMENTE PARH,PARL 
1195 

FDES 1196 PALK 


FDES ALOF60 1197 LOY PRIMER 


PROG.: Monitor 
POSICION CODIGO 


FDES D009 
FDEB 8C035A 
FDEE 820399 
FOF1 EE0360 
FDF4 

FOF4 ADO4 
FDF6 DE0359 
FDFO 2E035A 
FOFC 48 
FDFD DIF? 


FDFF 0D0359. 


FEDZ 800359 
FEGD ACUSA 
FEOB 60 


FE09 

FE09 ADOS61 
FEBC 85FD 
FEDE 4205 
FE10 

FE10 BD0353 
FE13 46FD 
FE15 9004 
FE17 0980 
FE19 DN02 
FE1B 

FE1B 297F 
FE1D 

FE1D 900353 
FE20 CA 
FE21 10ED 
FE23 20FE4D 
FE26 B007? 
FEZ8 

FE28 A900 


FE2A 800364 


FE2D 

FEZD 18 
FEZE 68 
FE2F 

FE2F CD0364 
FES2 FOF9 
FEJá ARNIAA 
FEF? DBFÁ 
FES9 BDO364 
FEST 20FES 
FESF 9057 
FE41 CD0764 
FE44 DOE? 


I.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D24 


LINEA CODIGO FUENTE 


1198 BNE PArk1 

1199 STY PARH ¡BORRA 

1200 STY PARL 

1201 INC PRIMER —; IMPIDE MÁS VECES 
1202 PACKI 

1203 LOY 44H 

1204 AS PARL ¿ROTA A 1Z0DAS 4 BITS 
1205 RGL PARH 

1206 DEY 

1207 BNE PACK1+2 

1208 ORÁ PARL ¿Y ANADE NUEVO VALOR 
1209 STA PARL 

1211 LDY PARH 

1211 RTS 

1212 OOOO 
1213 ¡MANEJO DE DISPLAY Y TECLADO 
1214 PROBE 
1215 

1216 ¿SIMULTANEAMENTE PRESENTA LOS DATOS EN 
1217 ¿Y HACE SCANNER DE TECLADO 
1218 . ¿51 NO HAY TECLA PULSÁDA, CY=0 
1219 ¿ST HaY TECLA CY=1 Y CODIGO EN ACC 
1220 

1221 GETKEY 

1222 LDA PUNTO — ¿CDLOCÁ PUNTOS 

1225 STA CHAR 

1224 LDX $5 

1225 GEKO0 

1226 LDA DISBUF,4 

1227 LSR CHAR 

1228 BCe GEK1 

1229 DRÁ A 

1230 BNE GEK2 

1231 GEK1 

1232 AND PEA ¡NO HAY 

1233 GEK2 

1234 STA DISBUF, X 

1235 DEX 

1236 BPL GEKO ¿HASTA FINAL 

1237 ISR REFDIS ¿SACA DISPLAY Y MIRA TECLADO 
1238 BES GEK3  ¡PULSADA 

1239 GEKNT 

1240 LDA 30H 

1241 STA ULTEC ¿BORRA FLAG 

1242 GEKNT1 

1243 ELE 

1244 RTS 

1245 GEK3 

1246 CMP ULTEC ¿SIGUE PULSADA? 

1247 BEN GERNTI 551, IGNORA 

1248 LDXx ULTEC ¡SÉ HABIA SOLTADO? 
1249 BNE GEKNTI — ¿NO, TENORÁ 

1250 STA ULTEC ¿51 SALVA NUEVA 

1251 JS REFDIS ¿REPITE PROCESO 

1252 Bcc GEKNT ¿NO SE MANTIENE 

1253 Chip ULTEL ¡LA MISMA? 


1254 BNE GEKNT1 — ¿NO, IGNORA 


DISBUF 


PROG.: Monitor 1.£.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D25 
POSICION CODIGO LINEA CODIGO FUENTE 
FE46 38 1255 SEC ¡FLAG DE HAY TECLA 
FE47 ADO364 1256 LDA ULTEC 
FE4A 297F 1257 AND PDFH —— ;QUITA FLAG 
FE4C 60 1258 RTS Y SALIDA 
1259 
1260 "¡REFRESCO DEL DISPLAY 
1261 
FE4D 1262 REFDIS 
FE4D ADADOO 1263 LDA RAIORB 
FESO 29F0 1264 AND HOFOH 
FES2 0908 1265 DRA ¿0H 
FES4 ñ8 1266 TAY ULTIMO DIGITO 
FESS 4205 1267 LOX 5H ¿NUMERO DE DIGITOS 
FES7 A9FF 1268 LDA FHOFFH 
FES9 80A003 1269 STA RATODRA ¿A SALIDAS 
FESC 1270 REOIA 
FESC A900 1271. LDA $0H 
FESE 8DA001 1272 STA RAIORA ¡BORRADO 
FE61 8CADOO 1273 STY RATORB ¡SELECCIONA DIGITO 
FE64 BD0353 1274 LDA DISBUF,X TOMA CARÁCTER 
FE67 8DADO1 1275 STA RAIDRA ¿SACA SEGEMENTDS 
FEGA BA 1276 TXA 
FE6B 48 1277 PHA 
FE6C 20FD83 1278 JSR DELAY 
FE6F 68 1279 PLA 
FEZO AA 1280 TAX 
FE71 88 1281 DEY 
FE72 CA 1282 DEX 
FE73 10E7 1283 BPL REDI1 ¡REPITE 
FE75 8CA000 1284 STY RAIORB  ¡DESELECCIONA 
FE78 A900 1285 LDA $0H 
FEZA BDANO3 1286 STA RAIUDRA ¡A ENTRADAS 
1287 
1288 ¡SCANNER DE TECLADO 
1289 ¿SALIDA CY=1: TECLA PULSADA 
1290 
FE7D 1291 SCAN 
FE7D A202 1292 LOX 2H 
FEZF ADADON 1293 LDA RATORB 
FEB2 29F0 1294 AND F0FOH 
FE84 0902 1295 ORÁ 12H 
FEB6 AB 1296 TAY 
FE87 1297 SCAN1 
FEB? BCADOO 1298 STY RATORB ¿SELECCIONA COLUMNA 
FEBA ADADO1 1299 LDA RAIGRA 
FEBD 49FF 1300 EOR HOFFH 
FEBF DO06 1301 BHE SCANH ¡HAY TECLA 
FE91 88 1302 DEY 
FE92 TA 1303 DEX 
FE93 10F2 1304 BPL SCANI 
FE9S 18 1305 pLe 
FE96 6 1306 RTS NO HAY TECLA 
1307 
1308 ¡HAY TECLA, DECODIFICA 
1709 
FE9? 1310 SCANH 
FE97 48 1311 PHA ¡SALVA BIT 


PROG.: Monitor 


POSICIÓN CODIGO 


FEJB BA 
FES9 A 
FEJA DA 
FESB 0 
FESC AA 
FE9D 48 
FEJE 

FESE 4 
FESF B003 
FEAL ES 
FERZ DIFA 
FERá 

FEA4 BA 
FEAS 0980 
FEAZ 38 
FEAB 60 


FEA 

FEA9 8D036L 
FEAC 68 
FEAD 48 
FERE 2910 
FEBO DODé 
FEB2 ADOSEC 
FEBD 6.0378 
FEB8 

FEB8 ADOS6L 
FEBB 610376 


FEBE 

FEBE 2CA000 
FEC1 3003 
FEC3 600374 


FECÁ 

FEC6 38 
FEC? 2CFEE2 
FECA 20FF1C 
FECO 20FD83 
FEDO ADADOO 
FED? 48 
FEDA 29F9 
FEDó 0709 
FEDR EDA0Ó0 
FEOB 68 
FEOL SDANGO 
FEDF 40F7D0 
FEEZ 

FEEZ 48 


[.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D26 


LINEA CODIGO FUENTE 


1312 

1313 

1314 

1315 

1316 

1317 

1318 SCAN2 
1319 

1320 

1321 

1322 

1323 SCANF 
1324 

1325 

1326 

1327 

1328 

1329 

1330 

1331 IROBRK 
1332 

1335 

1334 

1335 

1376 

1337 

1338 

1339 BRK 
1340 

1341 

1342 

1343 

1344 

1345 

1346 

1347 NMIENT 
1348 

1349 

1350 

1351 

1352 

1353 

1354 NMISTP 
1355 


TXÁ 
SL 
ASL 
ÁSL 
TAX 
PLA 


LSR 
BCS 
1NX 
BNE 


TRA 
DRA 
SEC 
RTS 


STA 
PLÁ 
PHA 
AND 
BNE 
LDA 
JP 


LDA 
JMP 


BIT 
Br 
IMP 


SEC 


1354 BIT 
1357 ISR 
1358 ISR 
1359 LDA 
1360 PHÁ 
1361 AND 
1362 GRA 
1363 STA 
1364 PLA 
1365 STA 
1366 JMP 


1367 NniSóñ 
1366 


eyTE 


ENTRADA DE 1RO/BRK 


- [BRKUS] ¿A BRK DE USUSARIO 


> 1 1> 


A ¿OBTEN BIT 
SCANF ¿FINAL 


SCAN2 ¿SIEMPRE 


¿TOMA CODIGO 
F80H —— :PON FLAG 


AR 
¡OBTEN STATUS 
FL0H ¿BRK 
BRK 
AR 


[IROUS] ¿A IRQ DE USUSARIO 


AR 


¡ENTRADA DE NHMI 
351 PROCEDE DE STOP, VE A MONITR 
¿SI DE ELEMENTO EXTERNO A USUARIO 


RAIORB ¿MIRÁ SI PROC. DE BRK LOCAL 
NMISTP 
CNMIUSI ¿A NMI DE USUSARIO 


¡ES TECLA DE STOP 


¿NMISDA 

SAUREG  ; SALVA LOS REGISTROS 
DELAY ¡ANTI-REBOT. DE TEC, STOP 
RATORB — ; PULSA LINEA DE CLEAR 


HOFOH 
9H 
RALORB 


RATORE 
MONITR ¡A MONITOR 


40H 


nn” 


a 


PROS.: Monitor 


POSIÉTON CÓDIGO 


FEEL 

FEES 18 
FER B8 
FEES 20FF1C 
FEEB A90F 
FEEA D021 


FEEL 

FEEC 38 
FEED B8 
FEEE 20FF1C 
FEFI API 
FEFS DO18 


FEFS 

FEFS 38 
FEF6 B8 
FEF? 20FF1C 
FEFA AD0769 
FEFD A5FE 
FEFF ADOFÉA 
FF02 a5FF 
FFO4 A000 
FFO6 B1FE 
FER 20FD32 
FFOR 0003 


FFOD 
FFOD 20FD95 
FF10 


FAN 


8 
FFIS AL 
FFLA 28F 
FF159 4CFELO 


1 e | 
A 
E e 


PLA 45 
. 
y 
EN 
sm 
al 


E 
1 


LINEA 


1369 
1370 
1371 
1372 
1373 
1374 
105 
137% 
1377 
137 
1379 
1380 
1381 
1382 
1383 
1384 
1385 
1386 
1387 
1389 
1389 
1390 
1391 
1392 
139 
1394 
1395 
1396 
1397 
1398 
1399 
1400 
1401 
1402 
1403 
1404 
1405 
1406 
1407 
1408 
1409 
1410 
1411 
1412 
1413 
1414 
1415 
1416 
1417 
1418 
1419 


I.E.PRORAX,5,A.: ENSAMBLADOR 6502 D27 


CODIGO FUENTE 


BRKSI5 
ELE 
CLU 
ISR 
LDA 
BNE 


IROSIS 
SEL 
CLU 
ISR 
LDA 
BNE 


INTIND 


GATS 


IERRARARRRAARI RRA RARA RIA AEREA 


¿ENTRADA DE INTERRUPE IONES DEL SISTEMA 


IICA RARE AMA NARA RARA 


¡SACA PO E INDICADORES Á DISPLAY 


SAUREE 
E0FH 
INTIND 


s1AQ 


SAUREG 
+10H 


INTIND 


¿NH 


SAUREG 

PCLR 

CURAD 

PCHR 

CURAD+1 

40H 

[CURADI,Y 

DUTDAT ¿SACA DATO 
GAT5 


¿SALA PC Y TEXTO DE INTERRUPCION 


CLAIND  ; SACA TEXTO 


PELA 

PLHR 

QUTADO ¿BACA PC 
SIRTS ¡A ESPERA 


¡SALUA LOS REGISTROS SALYO S1 STOP EN MONITOR 


LN q 


PROG.: Monitor T.E.PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D28 
POSICIÓN CODIGO LINEA —— CODIGO FUENTE 
FF22 800350 1426 STY SCR3 
FF25 BA 1427 TSX 
FF26 D8 1428 CLO 
FF27 08 1429 PHP 
1430 ¿SALVA BITS 
—FF28. BDO104 1431 LDA 104H,X 
FFZB 69FF 1432 ADE F0FFH 
FF2D AB 1433 TAY 
FF2E 806105 1434 LA 105H,% 
FF31 69FF 1435 ADE FOFFH 
j 1436 
FF33 28 1437 PLP 
FFS4 5007 1438 BUC SAUREL ¿NO STOP, SALVA 
FEJÓ C9F0 1439 CHP F0FOH 
FF38 9003 1440 Bct SAURE1 5 NO ,SALUA 
FFSA 4CFF20 1441 JP SAURES ;51, ABORTA OPERACION 
FF3D 1442 SAURE1 : 
FF3D 8D036A 1443 5TA PCHR 
FF40 800349 1444 STY PCLR 
FF43 BD0103 1445 LDA 103H,X 
FF46 BDO36F 1446 STA PR 
FF49 BD0102 1447 LDA 102H,X 
FF4C 9D0105 1448 STA 105H,X 
FF4F BD0101 1449 LDÁ 101H,X 
FF52 900104 1450 STA 104H,X 
FFO5 EB 1451 INX 
FFB6 E8 1452 INX 
FFD7 EB 1453 INX 
FFS8 9A 1454 TXS 
FFS9 E8 1455 INX 
FFSA ES 1456 INX 
FFSB 8E036B 1457 STX SR 
FFSE AD0358 1458 LDA SCR1 
FF61 8D036C 1459 STA AR 
FF64 ADO35C 1460 LDA SCR2 
FF67 8D0360 1461 STA AR ¿SALUA LOS REGISTROS DE TEMP. 
FFSA ADO35D 1462 LDA SCR3 
FF6D 8D036É 1463 STA YR 
FF?0 1464 SAURES 
FF?O 60 1465 RTS 
1466 
1467 ¡ENTRADA DE RESET 
1468 
FF?1 1469 RESET 
FF71 A2FF 142 LD2 H0FFH 
FEZS 9A 1471 TX5S 
FF74 08 1472 CLD 
1473 
1474 ¿INICIALIZA 65022 140 SISTEMA 
1475 
FF?5 20F127 1476 SR M_PÁTCH2 
FF?R 4CFFO3 1477 JMP RES ¿OBLIT PER SALVAR L'ORG 
147 
1479 
1480 ¿INICIALIZA SCRATCH 
1481 
1482 DORE DFFS7H 


PROG.: Monitor 1.E,PROMAX,S.A.: ENSAMBLADOR 6502 D29 


POSICION CODI5O LINEA CODIGO FUENTE 


FF83 1483 RESO 
1484 

FFB3 A210 1485 LOXx +25 

FFS5 1486 RESI 

FF8S BDFFD3 1487 LOA > INTAB-1,% 

FEB8 900364 1488 STA BRKFLE-1,X 

FFBB 80352 1489 5Tx REST 

FFSE CA 1490 DEX 

FFBF DOFá 1491 ENE RES 

FF91 4CF2DO 1492 JMP MONITR ¡A BUCLE PRINCIPAL 
1493 
1494 3 SALTOS INDIRECTOS EN INTERRUPCIONES 
1495 

FFO4 1498 TROJMP 

FF94 6C037C 1497 JP TIRQUECI 

FR? 1498 NMIJMP 

FF? 6C037E 1499. ¿MP UNMIVEC] 
1500 
1501 ¿TABLAS 
1502 ¿CODIGO DE SEGMENTOS 
1903 

FE9A 1594 SEGUTB 

FF9A 3FD65B4F 1505 BYTE 3FH,06H,58H,4FH ;0 123 

FF9E 666D7D07 — 1506 BYTE 56H,60H,7DH,07H ¡45 6 7 

FFAZ 7FÉF777C O 1507 OYE 7FH,6FH,77H,70H ¡8 9 AB 

FFAG 39557971 1508 EXTE — 39H,9EH,79H, 71H ¿CDEF 
1509 
1510 
1511 ¿TEXTOS SOBRE DISPLAY 
1512 

FFAA 1513 MENTAB 

FFAR 7358 1514 BYTE — 73H,58H ; 0 "Po! 

FFAC 5060 1515 BYTE 56N,60H ; 1 'rs' 

FFAE 7758 1516 BYTE 27H,58H 5 2 'Ac' 

FFBO 5064 1517 BYTE 50H,64H 3 mo 

FFB2 506 1518 BYTE — 50H,6ÉH 3 4 "ny! 

FFB4 5073 1519 8YTE-—— 500,754 ; 5 'rP! 

FFB6 5FBE 1520 BYTE — S5FH,5EH 16 lad' 

FFBB 3D5É 1521 BYTE 30H,50H 5 2 'Gp' 

FFBA 2850 1522 BYTE — 7CH,50H ; 8 'br' 

FFBC 7053 1923 BYTE 7CH,57H 59 'b9 

FFBE 3ESE 1524 BYTE — 3EH,5EH 3 10 'Ud' 

FFCO 3E77 1975 BYTE 3EH,27A 5 11 'YA! 

FEC2 105€ 1526 BYTE —— 10H,5EH ; 12 '1d' 

FELA 5E10 1027 BYTE — 5EH,10N ; 13 'di' 

FFCO 5E71 1528 BYTE 5ER,71H ; 14 'gF' 

FFCB 7C7B 1529 BYTE 7CH,25H 3 15 'be' 

FFCA 1076 1570 BYTE 10H,7BH ; 16 '18' 

FECC 5478 1531 BYTE 54H,/2BH 5 17 'ne' 

FFCE 5054 1532 BYTE — 51H,54H ; 18 'on' 

FFOD 571 1933 BITE —5CH,Y1H 719 Cor! 

FFD2 585€ 1534 EYTE — 58H,5FH ; 20 'ca' 
1535 
1576 
1537 HINICIALEZACIÓN DE SERÁTCH 
1538 


FEDA 00000000 — 1579 INTAB BYTE — 00%,60H, 66,00 


PROG.: Monitor [.E.PROMAX,5.A.: ENSAMBLADOR 6502 030 


POSICIÓN CODIGO. LINEA CODIGO FUENTE 


FFDS F?D0 1540 WORD > MONITR PC. 
FFDA FEONBONADO 1541 BYTE 0FFH,00H,00N, 00H, 00H ! 
FFOF 043D3354 1542 BYTE — 04H,30H,33H,5AH ¡DARTOS DE CASSETE 
FFES F7D3 1543 OPD ERROR VECTOR AMPLIACION DE FUNCIONES 
FFES FEE3 1544 ORD BRKSIS UECTORES DE USUARIO 
FERRERO 1545 WORD TROSIS : 
FRE? FEFR 1546 WORO AnI51S ; 
FFEB FEAD 1547 WORD TROBRK ¡UECTORESA SECUNDARIOS 
FFED FEBE 1548 WORD — AMIENT 

1549 

1550 ¡VECTORES DE LA CPU 

1551 

1552 ORG DEFFAH 
FFEA FE? 1953 WORD WHIIN 
FFFC FF71 1554 WORD RESET 
FFFE FF94 1555 WORD IRGIMP 

1556 

1557 

1558 

1559 

1560 

1561 

1562 END 
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BRK 
SRKADH 
BRKADL 
BRKDAT 
BRKELS 


ER 


BRKUS 
Bsi 
352 
ESER 
BSERÍ 
BSSáL. 
CHAR 
CLROA 
CLRDIS 
CLRIND 
CONTA 
Cra? 


E 


rvz 

£ 0 de 
aa 
EE 


A: 


E: 
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TABLA DE REFERENCIAS D31 


REFERENCIASS 


816, 
980 


508 


388,1332,1337,1340,1459 


620 
449 
47 


1376 


437, 
435, 
433, 


ádó, 


1544 
1341 


1 


407 


426 


431, 4 


461 


891, 
065 

223, 
502, 
111, 
156 

154 

650 

663, 
203, 
$81, 
287, 
434, 
704, 


455, 475 
453, -474 


430, 448, 462, 470,1488 


892, 912, 915, 953, 956,1223,1227 


240, 278,1072 
569, 640, 647, 734, 744,1091,1098,1414 


665 

705 

6B4 

289, 294, 296, 303, 326, 327, 334, 336, 339, 341, 343, 345, 346, 417, 419, 421, 424, 425 
436, 454, 456, 459, 460, 572, 574, 577, 578, 582, 583, 643, 645, 670, 672, 675, 682, 700 
740, 742, 797, 799, 809, 812, 821, 823, 828, 830,1403,1405,1407 


1117,1278,1358 


157, 
267 
179 
280 
593 
612 
629 
710 
354 
394 
402 
444 
466 
480 
495 
557 


159, 161, 183, 165, 167, 233, 242, 244, 245,1052,1063,1082,1084,1226,1234,1274 


1153,1161,1543 


1 


5] 


261 


178,1 


108 
273 


092 


: Monitor 


SIMBOLO 


GAT 
GAT2 
GAT3 
GAT5 
GEKO 
GEK1 
GEK2 
GEO 
GEKINT 
GEKNT1 
GETADD 
GETADE 
SETC1 
GETC2 
GETCS 
GETLCE 
GETESC 
GETCTR 
GETCTRÍ 
GETKEY 
GETP1 
GETP2 
GETP3 


HSBDRY 
1D 
INDIC 
INTAB 
INTIND 
IROBRK 
IROJMP 
IROSIS 
IRQUS 
IRQUEC 
LC1 
LC10 
LC2 
Lc21 
LES 
LC4 
LTS 
106 
LU? 
108 
Lt) 
LUCE 
LCER 
LEE 
LOL 


LEOR 


TIPO 
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TABLA DE REFERENCIAS D32 
REFERENCIASS 


1149 
1157 

1181 

1409 

1236 

1228 

1230 

1230 

1252 

1247,1249,1254 

292, 365, 641, 648, 735, 745 
415, 563, 570, 599 

955 

949 

946, 961 


788, 789, 790, 791, 796, 798, 800, 802 


761, 772, 808, 841, 844, 897, 970 
945, 948, 950, 988, 989 
1000 

255, 307,1178 
1130 
1137,1147 

514, 527,1155 
1171 
1179,1188,1191 

1186 

636, 728 

367, 399 

378 

126 

638, 668, 730, 774, 776 


286, 359, 414, 473, 562, 598, 635, 727 


1487 
1383,1394 
1547 
1555 
1545 
1338 
1497 
765 
843 
766 
763 
779 
775, 
792, 
811 
820 
819, 824 

837 

715 

826, 839, 965 
814 

732, 747, 858 
d46 


PROG.: Monitor TABLA DE REFERENCIAS D33 


LINEA SÍMBOLO TIPO REFERENCIASS 
359 L1£0l A 6%, 857 
855 LESA A 891 
170 LED A 17 
54  LODIUER a 205,76 
116  LODPA a 121 
o mM á 310, 330, 348 
306 MA Aa 351 
307 Ha A 311, 318 
12 ME A 30 
A 4 314 
1331 M3 A 323, 328 
3968 Má a 39 
3142 M5 3 340 
244 Mb A 35, 337 
91 MARCA ñ 
1517 MENTAB A 1081,1083 
249 — MHEX a 320 ; 
50 MODEL A 513, 526, 771, 780, 782, 818, 856, 885, 887, 960,1129,1136,1145,1170,1185 
206 MONITR a 258, 370, 32,1366,1492,1540 
109 M_PATEHI A 1002 
132 M_PATCH2 A 147% 
152 M_PATCH3 A 224 
1347 NMIENT A 1548 
1498 NMIIPP a 15593 
1347 NMISDA A 1356 
1598 NHISIS A 1546 
17364 NMISTP A 1349 
74 NMIUS Aa 1350 
76 NMIUEL A 1499) 
256 NORIA A 221 
219 NORMAL A 226 
1096 OFF A 463, 492, 625 
53 OLD a  999,1001 
1089 ON A 490, 621 
1037 QUTACE 4 1017,1019,1027 
1048  DUTACH A 104 
1617 QUITADO A 291,347, 364, 476, 511,1187,1418 
1025 (UTADH A 524,119 
$19 OUTEL Aa 921 
997 DUTCZ A 93 
629 QUTCa a 931 
914 DUTCBI A 93 
907. QUTECE A 671,673, 675, 677, 701 
976  DUTEN A 92 
989  QUIÉSC A 61, 667, 667, 688, 690, 6%2 
1031 OUTDAT A 248, 506,1408 
26 PAZ a 180 
1195 PACK A  350,1184 
1202  PACKO a 1198,1207 
45 PARA A 


090, 295, 367, 376, 419, 510, 518, 566, 573, 605, 608, 644, 651, 676, 683, 741, 748, 803, 813 


44 PARL A 283, 293, 305, 324, 361, 374, 816, 508, 516, 523, 530, 564, 571, 607, 637, 642, 649, 674, 680 
732, 746, RL, 610,1200,1204,1208,1209 

24 Pe A 172, 182 

él PCHR A 362, 377, 382, 50), 519,1904,1417,1443 
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: Monitor 


SIMBDLO 


POLA 
PR 
PRIMER 
PRONF 


PUNTO 


RATORCR 
RAIOORÁ 
RATODRE 
RALQIER 
RAIDIFR 
RALJOPER 
RATORA 

RATORB 


RATOTHC 
RALOTLE 
KB 
REI 
REFDIS 
RES 
ers 
RESET 
REST 
SALUDO 
SAURE1 
SAUREL 
SAURES 
SCAN 
SCAN 
SCAN2 
SCANF 
SCANH 
SCE 
SCRi 
SORA 
SCR3 
SEGMTE 
SR 
START 
STARTE 
STR 
STR 
STRT2 
SIRTOA 
STRTO 
Sl 
3 
SNE IT 
SYNE 
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TABLA DE REFERENCIAS D34 
PEFERENCIASS : | 


260, 325, 384, 507, 517,1402,1416,1444 

3861446 

304, 309, 322, 306, 658, 664,1148,1176,1197,1201 
439 E 

254, 298, 604,1174,1222 

56 

570 

535 

541 

54d, 546, 549 


142 

775, 884, 902,1272,1275,1299 

137, 484, 486, 616, 618, 755, 861, 864, 875, 877, 913, 99 924, 997,1263,1277,1284,1 
o, 1363, ¿1365 


, 124 
ed 122 

553 

1283 
1106,1237,1251 

1477 
1491 

1554 

220, 225,1489 
14381440 

1357,1381,1392,1401 
1441 

1304 

1322 

1320 

1301 

628 

501, 503, 529, 539, 565, 576, 689, 842, 872, 978, 97) 1404, 1107,1424,1458 
567, 581, 691, 845, 873, 981,1425,1460 
911, 934, 943, 957,1426,1462 
1051 

215, 379, 522, 531,145 

208, 262, 268 

656, 753 

260 

235 

2% 

509 

236, 256, 477,1419 

894, 899 

51 

890 

65) 
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Monitor 


SIMBOLO 


TAPET2 
TAPETI 
TEHPO 
TRAMH 
TRÁML 
ULTEC 
UECER 
%R 

YR 


TIPD 


DO -.C;> 
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TABLA DE REFERENCIAS 
REFERENCIASS 


928 
918 
114, 118 


1241,1246,1248,1250,1253,1256 
579, 584 
389,1461 


390,1463 


APENDICE E 


MANTENIMIENTO Y VERIFICACIÓN 


Para la reposición de los fusibles ver la  práct:ca del 
capítulo 1. 


Proceder al seguimiento de los puntos indicados. 531 la 
verificacion falla en algún punto, el equipo presenta alguna 
anomalía y debe ser remitido a un servicio técnico autorizado 
para su reposición. 


o, 


- Comprobar la alimentación: deberá ser de +5 vólrios +/-5 %. 


4 


- Comprobar la frecuencia del cristal que deberá ser de 1 MHZ. 


- Comprobar las líneas /RES, /IRQ, /NMI. Todas ellas deberán 
permanecer en estado alto ('1'). Mientras permanezca pulsada 
la tecla [RESET], la línea /RES deberá permanecer en estado 
bajo '0'. 


- Pulsar la tecla [RESET]. Despues de efectuar un test de los 
LEDs y de mostrar, momentaneamente, en el display el modelo de 
Microinstructor, se encienden los segmentos centrales en todos 
los digitos del Microinstructor. 


- Pulsar la tecla [RUN/STEP]. El LED amarillo deberá encenderse 
y se apagará al volver a pulsarla. También deberá apagarse al 
pulsar [RESET]. 


- Pulsar [STOP/BRK]. Se encenderán los segmentos centrales de 
todos los digitos lo mismo que al pulsar (RESET] pero sin 
hacer el test inicial. 


- Pulsar [CAL/D]. En el display aparecerán puntos en los cuatro 
dígitos correspondientes a DIRECCION y "cA" en los dígitos que 
corresponden a DATO. 


- Pulsar [STOP] para devolver el equipo a reposo. 


- Pulsar [WRP/81. En el display aparecerá durante un tiempo el 
la 


texto "oF" en los dígitos de DATO. Al volver a pulsar 
aparecerá, tambien por unos instantes, el texto “on”. 


- Pulsar [SET/B]. En el display aparecerán 4 puntos en DIRECCION 
y “br” en DATO. Pulsar [STOP] para volver al esztado de reposo. 


9/87 MI-6502 


- Pulsar [(STV/3]. En el display aparecerán 4 puntos en DIRECCION 
y “Ud" en DATO. 


- Pulsar (SAVE]. En el display aparecerán dos puntos en los 
digitos de dirección y "id" en los dígitos de DATO. 


- Pulsar [LOAD]. Igual que la función anterior. 


- Pulsar [VER]. Igual que la función anterior. 


- Pulsar MOT. En el display aparecerá el texto on 


durante un tiempo. 
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APENDICE F 


ESQUEMAS 


A continuación se adjuntan los esquemas del Microinstructor 
MI-650€, 


El primero muestra las conexiones entre la CPU y elementos a 
ella asociados, los buffers de los buses de datos Y direcciones, 
los decodificadores y la fuentes de alimentación. 


En el segundo esquema se muestran las conexiones de los tres 
zócalos de memoria y de la VIA 65C22 auxiliar. 


El último esquema muestra las conexiones de la VIA  65C€22 


local que controla el teclado, el display y la grabación en 
cassette. 


o MT _Eecnr 


